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1 Der naturwissenschaftliche Unterricht in der 
Grundschule im Kontext von Fachwissenschaft -
Fachdidaktik - Fachunterricht 

1.1 Fachdidaktische FragesteUungen und Probleme 

1.1.1 D .. Problem der tbeoretlsdleD Grundlegung: w .. heißt ""tar­
wisseDSdutftlidier »S.ch«-Un.erricbt? 

Unterricht über . Sachenc gibt es , solange es Meisterlehre und Schulun­
terricht gibt. Aber ein Blick in d ie Geschichte des Sachunterrichts zeigt, 
wie unterschiedlich der . Sach e-Unterricht inhaltlich und methodisch 
konzi piert und ausgeführt wurde (\'gl. 1.2; DOLCH 1971 ; G ÜMBEu'MES­
SERI1HJEl 1977; LtrBOWSKY 1967; SCHÖlER 1970 u.a.). 

Didaktische Konzeptionen zum Sachunterricht ware n stets eingebet­
tet in philosophische. anthropologische, wissenschaftliche, gesellschaft­
liche oder politische VorsteUungen. So gab und gibt es Sachunterricht, 
verstanden als w6rkenntnis der göttlichen Weltordnung« (CoMENIUS), 
als »nützliche und voUständige Erke nntnis« (BASEDOW), als »Erziehung 
im Hinblick auf die künftige LebeosbewäJtigunge (I'RU.ANTHROPEN), als 
. Entfaltung der naturgegebenen Anlage n im Kind . (PEsTALOZZI) oder 
als »Befähigung zum wissenschaftsgemäßen Denke n und Handeln « 
( MODERNER SActtuNTEllRJCHT). Entsprechend dem z ugrundeliegendeo 
didaktischen Konzept wird der Sacbunrerricht nicht nur ullle"ichlSme­
thodisch recht unterschiedlich gestah et, sondern es sind auch Differen­
zen zwischen der jeweiligen Zielsetzung und der InhaltsQuswahi festzu­
ste lle n. 

In de r gegenwärtigen didaktischen Situation slehe n wir erne ut vor der 
Frage: Was heißt das eigentlich : . Sache-Unterricht '? Welche . Sachen e 
sind gemeint? Welche »Sachen e oder . Sachverhalte « sollen Gegen­
stand des Sachunterrichts sein? Re icht die traditionelle Orientierung an 
den herkömmlichen wissenschaftlichen Disziplinen aus, um das 
. Sach e-Problem als didaktisches GrundJagenproblem für den Sachun­
terricht zu lösen? Können . Sache« und . Mensch« überhaupt (noch) ge­
gensätzlich bzw. getrennt voneinander verstanden werden? Ist das 
SachbewußlSein als Gegenstandsbewußl$ein des Me nschen mit einer 
sog. realistischen Sacherkenntnis identisch? Ist die ontologische, gno­
seologische. anthropologische Analyse der Sach- bzw. Objeklproble­
matik von de r didaktischen Grundlegung des Sachunterrichts zu tren­
nen? Reicht die fachlicb-gegenstandsgemäße Bestimmung einer EinzeI­
gegebenheit innerhalb der Sachkontinuilät bzw. im Rahmen eines Cur-
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riculum aus, um »sachgemäßen« Sachu.nterricht erteilen zu können? 
Gibt es eine grundschu.lspezifische Sichlweise der »Sachen« ? 

Diese Frageliste ließe sich erweitern - die hier genannten und eine 
Reihe weiterer Fragen müßten gestellt u.nd beantwortet werden, wenn 
die theoretische Gru.ndlegung des (naturwissenschaftl ichen) Sachunter­
richts angegangen werden soll. Die Antworten liegen dem ernsthaften 
Fragesteller nicht . auf der Hand «, und es muß HÄ USSUNG (1978, S. 5) 
yoll zugestimmt werden, wenn er sagt, daß »Lösungen lllm Problem 
>Sachunterriclu( liefer liegen, als dies bisher vermutet und gesuclll wurde. 
Sachu.nterricht impliziert als konkreter Vorgang des Menschen an be­
deutsamen Objekten in dieser Welt weitgehend die Totalität yon 
Mensch, Welt, Sache. Und diese besteht in faktischen und theoretischen 
Gegebenheiten ebenso wie in eiDern durch u.nd durch ontologischen 
Grundzug; denn jede Setzung schließt Dialog ein und fordert Interpre­
tation und VennittJung. Daher greifen Reduktionen. seien es positiyist'i­
sche. seien es empiristische oder wie immer auch, substantieU am Sach­
verhalt eine. 

Aufgabe und Sinn sachumernch.Jlichu Maßnahmen : Inhalte. Zielset­
zungen und Methoden des Sachunterrichts sind in vielen Erö'rterungen 
und Lehrplananweisu.ngen beschrieben worden (vgl. das Literaturver­
zeichnis dieses Bandes). Aber eine eindeutige und befriedigende Klä­
rung fehlt bis heute. Es besteht kein Konsens über den Stellenwert und 
die inhaltliche Gliederung des Sacbunterricbts in unserem Bildungssy­
stern ; insbesondere Art und Funktion des grundlegenden Sachunter­
richts sind immer neu und in letzter Zeit immer intensiver in Diskussion 
geraten, worüber pragmatische und technokratische Bestimmungen 
nicht hinwegtäuschen dürfen. »Rang und Tragweite dieser )Existenzfra­
ge< einer Didaktik des Sachunterrichts werden heute einfach zu wenig 
gesehen. Statt dessen beherrschen den Tagesbelrieb oft recht kurzlebige 
Gcsprächselementc aus Wissenschaft und/oder Öffentlichkeit als Weg­
weiser; sie fungieren dann in Lösungsmodellen als )feale< Konstitutions­
faktoren. Die Frage : Wie ist eine Einheitsstiftung in der Didaktik des 
Sachunterrichts und durch diese - im Sinne einer Vermittlung yon Auf­
trag, Gegebenheiten und Möglichkeiten - überhaupt möglich, um die 
Vielfalt hier aufdrängender Aufgaben auch wesentlich bewältigen zu 
können, ist aber so keinesfalls lösbar« (HÄUSSUNG 1978, S. 2) . 

Wenn es beim sachunterrichtlichen Lernen gemäß dem »normalen « 
Sachbewußtsein um das Aneignen u.nd Bewältigen yon Gegebenheiten 
der rea,len Umwelt gehen soll, dann sind in der gegenwärtigtm Um weltsi­
tuar;on naturwissenschaftlich-technisch geprägte Zusammenhänge und 
Phänomene von besonderer Relevanz.. Naturerkenntnis und/als techni­
sches Konstrukt prägt weithin schon die Spielwelt des KJeinki-ndes. Un­
sere :tLebens c-Wirklichkeit ist überaus stark durch das Anwachsen na­
turwissenschaftlich-technologischer Struktu.ren geprägt. Gleichzeitig 
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wird aber auch die Suche nach dem Sinn·Gefüge der naturwissenschaft­
lich-technisch errichteten Sachwelt immer bedrängender. Die Trennung 
von Objekt und Subjekt der wissenschaftlichen Forschung, die Tren­
nung von Sachverhalten und dem die Sachverhalte erforschenden Men­
schen, kann heute theoretisch nicht mehr so klar erfo lgen wie zu Zeiten 
von DESCARTES und KAm. Damit ist auch die Frage nach der d idakti­
schen Grundlegung des Sachunterrichts komplexer geworden. DieSinJl­
frage kann nicht (mehr) von der »objektiv e abhandelbaren Gegen­
standst,ag< getrennt werden. Auch die SQg. objektiven Naturwissen­
schaften sind nicht wertfrei. Wenn der Sachunterricht keine einsei tige 
Vermittlung . veralteter« oder sehneU ve,raltcnder Fakten vornehmen 
wiU. muß er diese Zusammenhänge be,rucksichtigen. 

Diese Probleme zu sehen ist unbequem und als Einstieg zu einer in­
formativen DarsteUuog der Inhalte, Ziele und Methoden des naturwis­
senschaftlich -technischen Lcmbereichs im Sachunterricht in der 
Grundschule - wie es dem Konzept dieses Buches entspricht - vieUeicht 
scheinbar überflüssig. Aber angesichts der . didaktischen Sachlage. des 
Sachunterrichts in der Grundschule muß auf diese ungelöste Grundla­
genproblematik hingewiesen werden. Es »könnte ein Weg zur Lösung 
der bis heute überhaupt noch nicht aufgegriffenen (oder gar gesehenen) 
Problematik der Didaktik der Sache darin bestehen, daß man den 
seinsmäBigen Zusammenhang von NaturwissenschaftITechniklMensch 
(als Individuum und in Gesellschaft) und Welt (als Behältnis des Da-sei­
enden und Ausdruck des Da-seienden in seinen prozessualen Wechsel­
bezügen) reflektien . (HÄUSSUNG 1978, S. 4). Die Lösung dieser ,Exi­
stenzfragec des naturwissenschaftlich-technischen Sachunterrichts wird 
aber nur dann angegangen, wenn die zur Zeit teilweise oberflächliche 
oder einseitige sachunterrichtsdidaktische Betrachtungsweise über­
wunden wird. Vor dem Hintergrund dieser elementaren Sachunter­
richt-Problematik sind auch die in diesem Buch im Überblick wiederge­
gebenen fachdidaktischen Empfehlungen aufzunehmen und zu reflek­
tieren. 

1.1.2 Die .Wese",.-Frage: Kindgemäße Sachbegegoung oder hei­
matorieDtierte SachkuDde oder wisseosdJaftsorientierter Sach­
untenicht'! 

Da es bis heute keine allgemein anerkannte Theorie des Sachunterrichts 
gibt. muß die Frage, nach welchen Prinzipien überhaupt Sachunterricht 
gestaltet werden soU, immer wieder neu gestellt werden. Für den Sach­
unterricht in der Grundschule haben sich seit den zwanziger Jahren be­
stimmte Fragetend.em.tn ausgeprägt, die bis heute die Diskussion um das 
. Wesen « des Sachunterrichts bestimmen, weil sie für die didaktische 
Strukturbestimmung des Sacbunterrichts zentrale Bedeutung haben. 
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1. Die Frage nach dem Verhältnis Kind -Sacbunterricht mit der metho­
dischen Forderung nach einer kindgemäßen Sachbegegnung 

2. Die Frage nach dem Verhältnis Umwelt - Sachunterricbt mit der me­
thodischen Forderung nach einer he imatorientierten Sachkunde 

3. Die Frage nach dem Verhältnis Fachwissenschaft - Sachunterricht 
mit der methodischen Forderung nach einem wissenschaftsorientier­
teD Sachunterricbt 

Eine unübersehbare Fülle von Literatur beschäftigt sich insbesondere 
seit den sechziger Jahren mit diesen drei elementaren MögJichkeitep ei­
ner didaktischen Scbwerpunktsetzung im Sachunterricht in der GTund­
schule. Das führte teilweise zur Klärung der einzelnen Positionen und zu 
zahlreichen Abwandlungen dieser dre.i didaktischen Kernpositionen 
(vgl. die Titel des Literat urverzeichnisses der beiden Bände : Sachunter­
richt Grundschule in diesem KOMPENDIUM). 

Kind - Um welt- Fachstruktur: Das sind die Ausgangspositionen di­
daktischer Konzeptionen zum Sachuntenicht in der Grundschule. Es 
scheiD( evident. daß diese drei Faktoren zur Grundlage der Funktions­
bestimmung des elementaren Sachunterrichts gemacht werden. Die 
Probleme und damit die Und/Oder-Entscheidungen tauchen da auf~ wo 
eine nähere Bestimmung dessen vorgenommen wird, was man unter 
Kindorielllierung, Um welforiemienmg, Fac},orientieruflg des Sachunter­
ri chts im ein zelnen zu venaehen ha t und welche methodischen Konse­
quenzen zu ziehen sind. 

Im folgenden werden die lntentionen der dre i zentralen didaktischen 
Fragerichtungen slichwortartig umrissen ; die oft emotional gefärbten 
kontroversen Abgrenzungsversuche der drei Positionen sind hier aus­
gek lammer~ um die jeweilige positive didaktische Grundrichtung im 
überblick deutlich zu machen (vgl. u. a. BÄUML 1977~ EINSIEDLER in : 
SAUTER (Hg.) 1976; J EZlORSKI 1972; LAUTEIUlACH/ MARQUARDT 1976; 
L EIPRECHT in: ADRION/ ScHNElDER 1975; MARAS 1975; ScHIETZEL 1973: 
SPRECKELSEN 197 1; SPRISSLER 1976; SOOSTMEYER 1977; WAG EN­

SCII ElN / BANHOLZER/ TtUEL 1973). 
Merkmale der didaktischen Positioll : kindgemäße Sachbegegllung 
- Kind als Bezugspunkt der Inhalte, Ziele und Methoden des Sachun­

terrichts 
- für das Kind bedeutsame Sachphänomene im Zentrum des Unter­

richts (fachübergreifende Betrachtungsweise) 
- Primat des Konkret-Erfahrbaren zum Zwec.ke der Erschließung der 

kindlichen Erfahrungswelt 
- Be rücksichtigung der InteTessen und des Aktivitätsdranges der Kin· 

der 
- Primat der kindlichen Umgangssprache vor der Fachsprache 
- Emotionalität und Psychomotorik (kontra Kognition als primärer 

Zugang zu den »5achenc) 
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_ Messen der Lernergiebigkeil der ausgewähhen Unlerrichtsthemen an 
der tatsächlich beobachlbaren Lernkapazität der Kinder 

_ kognitive Erkenntnisgewinnung und Wissensaneignung auf der Basis 
der kindgemäßen sinnlichen Erfahrung 

- Betonung der gemüthaften, erlebnisgesteuerten Unterrichtsgestal­
tung und damit Förderung des erlebnishaften Verhältnisses des Kin­
des zu seiner Umwelt 

- kindgemäße Lehr-Lern-Verfahren unter Berücksichtigung von An­
lage und Umwelt (dynamischer Begabungsbegriff - individualisie­
rung) 

- entdeckendes, forschend-findendes Lernen gemäß dem Erfahrungs­
bereich und der Leistungsfähigkeit der Kinder 

- crfahrungsmäBiger. altersgemäßer. handlungsbetonter, sinnlicher 
Zugang zu den Sachen und Sachverhalten 

- Denkprozeß des Kindes als Grundlage des Unterrichtsprozesses 

Merkmale der didaktischen Posilion: heimatorientierte Sachkunde 
- Vermittlung von Kenntnissen über die kulturellen Er.;cheinuogsfor­

men des heimatlichen Bezugsraumes und Pflege des Verantwor­
tungsbewußtseins für das heimatliche Kulturgut 

- Lebensbedeutsamkeit der Lehr-Lern-Inhalte 
- praktisch-aUtägliche Kunde von den . Sachen « als Vorbereitung auf 

die wirklich gelebte Welt 
- Primat der ganzheitlichen Realbegegnung vor der monodisziplinären 

Betrachtungsweise 
- anschauungsbezogenes. anwendungsbezogenes Grundwissen über 

die natürliche, zivilisatorische und gesellschaftliche Erfahrungswelt 
(Grundbegriffe und Grundfertigkeiten) 

- Unterrichtsgegenstände im Rahmen des subjekt( heimat)-umweltbe­
zogenen Erfahrungsraumes 
Kunde über den kindlichen Lebensbereicb in Vergangenheit, Ge­
genwart und Zukunft als »elementare Weltkunde« 

- Einführung in Wirkungsgefüge und Zusammenhänge der menschli­
chen Lebensgestaltung 
konkrete Anschauung und praktische Erfahrung als vorrangige me­
thodische Unterrichtsprinzipien 
Lernen durch Anschauung und Anwenden in konkreten Situationen 
Bereicherung und Klärung der Umgangserfahrungen 
fachakzentuierte Behandlung umweltorientierter und umwelter­
schließender Problemstellungen 

Merkmale der didaktischen Position: wissensclra!tsorielllierter Sachull­
te"icht 

an den wissenschaftlichen Begriffen und Aussagemodellen orien­
tierte Erschließung der Wirklichkeit 
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wissenschaftsorientierte, facbdisziplinäre Inhalte und Methoden des 
Sachunterrichts 
Einführung in zentraJe naturwissenschaftlicbe Begriffe, Verfahren, 
Einstellungen 
monodisziplinäre bzw. multidisziplinäre Betrachtungsweise der Un­
terrichtsgegenstände (systematisches, strukturierendes Lernen) 
Priorität der Fachsprache vor der Umgangssprache 
Wab'rung der scientifischen EigengeselZlichkeit der Sachverhalte 
Rationalität als primärer Zugang zu den . Sachen. 

- ziel gerichtetes geistiges Erfassen der SachverhaJte der Umwelt 
Befarugung zum verantwortlichen Umgang mit der naturWissen­
schaftlich-technisch hergestellten Welt (Umweltgestaltung, Umwelt­
veränderung, Umweltschutz) 
fachgemäße Arbeitsweisen als elementarisierte naturwissenschaftli­
che und technische Methoden 
sachproblemorientienes, operatives SelbstlÖ5en von Aufgabenstei­
lungen (entdeckendes Lernen) 
übergang (übersetzung) von der emotionalen kindlichen Weitauf­
fassung zum Denken gemäß den wissenschaftlichen Disziplinen 
Hinfültrung, Strukturierung und Interpretation der kindlichen Erfah­
rungen zum akweUen (gesicherten) naturwissenschaftlichen Kennt­
nisstand 

- Erwerb von Grundfahigkeiten im Sinne einer fachwissenschaftlichen 
Propädeu ti k 
Erarbeitung der elementaren Voraussetzungen zur wissenschahsge­
mäßen Erkenntnisgewinnung 

Die diskussioDsreiche Explikation dieser <hei zentralen didaktischen 
Richtungen hat sich bis heute dahingehend entwickelt, daß immer mehr 
eine Kombifullion dieser elemelllaren Möglichkeiten, Sachunterricht zu 
gestalten, angestrebt wird (vgl. auch 1.2; 2.; 3.). Ungeklärt sind Art und 
Antei l der inhaltlichen und methodischen Bestimmung, welche von den 
drei didak.tischen Schwerpunktsetzungen ausgehen soll, z. B. welche In­
hahe ausgewählt werden müssen und welche Methoden im Unterricht 
durchgeführt werden soUen, damit den berechtigten Ansprüchen von 
Kind - Umwelt - Sache entsprochen wird. 

Gerade der naturwissenschaftlich-technische Lerobereich des Sach­
unterrichts verfällt immer wieder in eine Vberbelonung der Sach-Antei­
le; wissenschaftsorientierte bzw. traditionelle FachinhaJte, zumindest im 
Sinne einer Fächerpropädeutik, treten in vielen Curricula gegenüber der 
Kindgemäßheit/Kindorientierung oder auch gegenüber den Erforder­
nissen der konkreten natürlichen und gesellschaftlichen Umwelt in den 
Vordergrund (vgl. 3.). In diesem Sinne ist die drei-dimensionaJe Frage­
stellung: Kindorientierte Sachbegegnung oder heimatorientiene Sach­
kunde oder wissenschaftsorientierter Sachunterricht? aJs didak'tische 
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:tWesens «-Frage noch offen. Jedem Studierenden, jedem Lehrenden, 
der sich mir dem Sachunterricht in der Grundschule beschäftigt.. ist die 
verantwortliche Auseinandersetzung mit dieser zentralen didaktischen 
Bestimmung des Sachuntenichts immer von neuern empfohlen, wenn 
auf dem »Boden der Wirklichkeit e des Sachuntenichts, angesichts des 
lernenden Kindes in seiner konkreten Umwelt Über zu lehrende »Sa­
chene entschieden werden muß. 

t .L3 Das Slruklurproblem: Focblicbe Strukluriel"1lDg oder F"acberinte­
gratiOD? 

Seit der Begriff . Curriculum .. auch im Sachuntenicht in der Grund­
schule eine bedeutende Rolle spie lt, wird der Sachunterricht der Grund­
schule als Teil der Fachcurricula im Sin.ne einer Facbpropädeutik für die 
weiterführenden SchuJen gesehen. Die traditioneUe, disziplinoril!ntjert~ 
Föcherglied~rung wurde in die curriculare Strukrurierung des Sachun­
terrichtes der Grundschule vorverlegt. Gleichzeitig trat und tritt immer 
mehr die Forderung auf, im Sachuntenicht in der Grundschule eine 
möglichst umfassende Vorbereitung auf die Bewältigung der komplexen 
Lebensfelder zu bewirken. Die fachtiche Betrachtung der Umweltphä· 
nornene erscheint kÜDstJich angesichts der komplexen Lebenswirklich­
keiL 

Die Realisierung eines epochalen Fachunterrichts hat gerade unter 
dem didaktischen Leitprinzip der Wissenschaftsorientierung ein beson­
deres unterriebtstheoretisches und unterrichtspraktiscbes Gewicht be­
kommen, wenn auch die vielseitig aspektierende, facherintegrierende 
Betrachtungsweise ei.n.es Lemfeldes unter dem didaktischen Leitprinzip 
der Umweltorienlierung/Lebensnähe in fast aUen Ricbtlinien und 
Lehrplänen zumindest als Postulat formuliert ist (vgl. 1.3 und 1.4). 

Auch heute - nach zebn Jahren intensivster Bemühungen um eine di­
daktische Neubestimmung des Grundschulunterrichts - ist die Frage 
noch offen, ob der naturwissenschaftliche Sachunterricbt in der Grund­
schule vorbereilender bzw. vorgezogener Fachunterricht oder fiicherinte­
grierender, foch~rübergreifender Sachunterricht sein soll. 
Unter dem Etikeu »SachrlnterricJJle ist in den Lehrplänen (vgl. J.4) ~ine 
m~hr oder w~n;ger große Anzahl von Einzeldis1.iplinen meist addiliv zu­
sammengefaßt Einz.eldislipfinen, fachliche Richtungen, Fäch~r miI ver­
gleichbaren Umersuchungsgegenständen und Arbeilsverfahren werden 
durdlwegs zwei FöcherbueicJren zugeordnet: !km naturwissenschaft­
lich-technischen Föcherb~reich und dem soziokulturellen Fächerber~iclr . 
Bildlich gesprochen ist der Sachunterricbt durch nebeneinander ste­
hende Säulen organisiert, die komp1ementär die fundamentalen wissen­
schaftlichen Strukturen der Sacben und Sachverhalte darstellen. Diese 
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Säulen für den naturwissenschaftlich-technischen Fächerbe,reich sind 
die Fachwissenschaften Biologie, Physik, Chemie, Technologie. 
Sie sind in dem Sinne komplementär, als jede von ihnen die Umwelt un­
ter einer spezifischen Fragestellung erforscht und demgemäß auch spe­
zifische Begriffssysteme. ModeUe und Theorien entwickelt (vgl. 
GJtAMM/ HAuPT/SOOSTMEYER!LÜK.ElSTAUDE 1977. S. 580). 
Ln Tabelle 1 ist dieser Sachverhalt im überblick dargestellt. 

Tabell~ J SpezulSChe FragesteUungen und Gegenstandsbereicbe de r komple­
mentären Fachwissenschaften zum naturwissenschaftlich-technischen Fächer­
bereich des Sachunrenichts in de r Grundschule 

Naturwissenschaftlich - Technischer Fächerbcreich 

Fachwissen- Physik Chemie Technik Biologie 
schaft 

spezifische Wechsel - Verände- finale Um- Entwicklung 
Frage- wirkung rung weltgestaJ- (Wechselwirkung. 
stell ung ,ung Verinderung) 

Gegenstands- ----- unbelebte Natur --------belebte Natur--
bereich I I I 

Auch die Kinder im Grundschulaher steDen an die Phänomene der sie 
umgebenden belebten und unbelebten Natur Fragen, die dem Erwach­
senen ofl spieleriscb-wiUkÜtlich und ungeordnet crscheincn. 8 sind 
Fragen nach dem Sosein und der Bedeutung der Gegenstände und Sach­
verhalte aus der kindlicben Erfabrungswelt. Deshalb sollte der natur­
wissenschaftlich- technische Sachunterrichl »von Sinnganzheiten ausge­
hen, die dem Erfahrungsbereich der Kinder entnommen sind. Diese 
Sinnganzheiten werden von den Kindern auf Einzelfragen reduziert . . . 
Diese Einzelfragen werden im Unterricht in den ursprünglich vom Schü­
ler artikulierten Sinn- und Bedeutungszusammcohang zuruckgeglie­
dert_ Hierbe i wird nOlwendigerweise die Komplementarität der Begriffe 
und Fachperspcktiven zum Tragen kommen, denn die Kinderfragen las­
sen sich sinngemäß den zentralen (fachlichen) Fragestellungen (Wech­
selwirkung, Veränderung, Finalität. Entwicklung) zuordnen« 
(GRAMM/ SoosntEYERIHAUPT/ L ü KEISTAUDE 1977. S. 58 1; vg] . aucb 
WAGENSCHEIN/ BANHOLZERI1'H'EL 1973). 

Demgemäß muß der fachspeziftSch ausgerichtete Unterricht an 
»Sinnganzheitcnc aus der Lebenswelt des Kindes ansetzen und eine 
Einordnung der fachgemäßen [nhalte in einen kind- und umwehorien­
Lierten Erfahrungszusammenhang vornehmen. Ein rigides Ncbenein-
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ander der vier am nalurwissenschafLlich·technischen Sachunterricht be· 
teiligten Fachsäulen (Fachwissenschaften - Fachdidaktiken) ist deshalb 
nicht sinnvoll. Eine streng durchgehaltcne fachliche Strukturie rung ist 
zugunsten einer jächerintegrierenden Betrachtungsweise als didakti· 
sches Konzept für den naturwissenschaftlich-technischen Sacbunter­
riebt in der Grundschule abzulehnen. D ie streng lineare Anordnung des 
Stoffes in fachoricntiertc n Spiralcurricula sollte im Sinne der schüler· 
und umweltorientierten didaktischen Ausrichtung des Grundschulun· 
terrichtes zugunsten einer mehr·fachlichen, mehr-perspektivischen, fa· 
eher-übergreifenden. facher-integrierenden Betrach tungsweise der Un­
terrichtsgegenstände in den Hintergrund treten, 

Die didaktische Konzeption e iner Fächerintegration im Sacbunter­
richt in der Grundschule kann im wesentlichen in zwei Fonnen realis iert 
werden: 
1. Imegralion der Föcher.innerJwlb eines Fachbereiches 

(z. B. durch das koordinierende Erarbeiten von inhaltlichen und me­
thodischen Aspekten innerhalb der Fächer Biologie, Physik, Chemie, 
Technik, also innerhalb des naturwissenschaftli ch-technischen Fach­
bereiches), 

2. Fad,bereichsübergrei{ende Integration 
(z. B. durch die inhaltliche und methodische - Behandlunge eines le· 
bensnahen Problemfeldes unter Berücksichtigung aller thematisch 
relevanten Facbperspektiven und kindgemäßen Problemzugänge). 

Das didaktische Modell einer fachbereichsübergreifenden Integration 
bringt - will man nicht in eine oberflächliche »gesamtunterrichtLichee 
Betrachtungsweise zurückfallen - Deue Probleme mit sich. 

SOOSThl.EYER (1977, S. 128) macbt dazu treffende Ausführungen : 
. Zur Bearbeitung bochkomplexer, d.h. in diesem Falle solcher Pro­
blemfelder, die über die Naturwissenschaften und über die Tecbnik hin· 
ausgehen und zusälZlich zur Erarbeitung der naturwissenschaftlichen 
Problematik die Behandlung soziologischer, wirtschaftlicher und politi­
scher Fragestellungen erfordern, besitzen die Grundscbüler noch nicht 
das notwendige und hinreichende kognitive Instrumentar ium. Solche 
Inhaltsbereiche können die Schüler dieser Altersgruppe in eine als un­
produktiv zu bezeichnende Verwirrung versetzen, da die Schüler in ih· 
nen keine Gesichtspunkte zu erkennen vermögen, die eine Strukturie­
rung erlauben. Die G efahr dieser Verwirrung nimmt in dem Maße ab. in 
dem die Komplexitä t des Themas auf die naturwissenschaftlichen und 
technischen Fachperspektiven reduziert und die Bewältigung durch 
operative Handlungsformen erreicht wird. e 

Das hier aufgeworfene Strukturproblem kann für den naturwissen­
schaftlichen Sachunterricht in der Grundschule dahingehend einer Lö­
sung nähergebracbt werden, daß man d.ieSlfenge der fachlichen StTUktU­
rierung vermeidet und integrative Problemfelde r unter fachbereichsspe-
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zifischen bzw. fachbereichsimegrativen Perspektiven erschließt . Dann 
besteht die :.Möglichkeit, beim Grundschulkind ein zumindest intuitives 
Vorverständnis dessen anzubahnen, worin der typische Aspekt der Bio­
logie, Chemie und Physik als Erkenntnisweise und der Technologie als 
Form der Bewältigung bestimmter Probleme bestehte (a.a.O., S. 9). 

1.1.4 D •• Zielproblem: Vertiefung kindlich .. Erfahrungen od .. Ein­
führung in die naturwisseosduoftlich-technisch geprägte Umwelt 

Für unsere GrundschüleT, die in einem technisch-industrialisienen 
Zeitalter mit veränderten geseUschaftlichen Verhältnissen aufwachsen, 
darf die Grundschulzeit keine »Schonzeil e im Sin.ne verlorener Zeit für 
den Erwerb von Qualifikationen für eine zeitgemäße Lebeosbewälti­
gung sein. Die von den Naturwissenschaften und der Technik geprägte 
Umwelt bestimmt das Kind nahezu in allen Lebensdimensionen. Erzie­
hung und Bildung müssen deshalb in allen Bereichen, auch schon im 
E lementar- und Primarbereich, auf die Lebensbewältigung in der na­
turwissenschaftlich-technisch gestalteten Umwelt vorbereiten. 

Dieses Postulat bestimmte nicht nur dje Innovationskonzepl'e des 
GrundschulunterrichlS im letzten Jahrzehnt ; es fand auch einen positi­
ven Widerhall im öffentlichen Bewußtsein. verstä rkt durch entspre­
chende Informationskampagnen in der Öffentlichkeit. Die Tren_Dung 
von» Wissenschaft e und »rommon sense e - wie sie die »alte Heimat­
kundee vertreten hatte - ist nicht mehr zu rechtfertigen. Die Meinung, 
es gäbe zwei voneinander unabhängige Erfahrensweisen - nämlich 
I. die primäre Erfahrung des ursprünglichen Menschseins und die des 

Natureriebens (mit Sinnerlahrung verbunden) und 
2. die wissenschaftlich abstrak te sekundäre Weltcrfahrung. die nicht di-

rekt erfahrbar ist und in Modellvof5tellungen vorliegt -
diese Meinung von einer zweiteiligen Struktu.r der menschlichen Erfah­
rungsmöglich.keiten scheint endgültig überholt zu sein (vgl. NELSON 

1970, S. 21 und Publikationen von G'EL, A. PORTMANN, R. DAHRENDORF 
u. a.). 

Die naturwissenschaftliche Betrachtungsweise ist eine immanenJe 
KomponenJe unserer modernen Lebensauffassung geworden und muß 
deshalb so früh als möglich in den schulischen Bildungsgang in tegriert 
we.rden (vgl. 2. 1; 2.2) . • Die rationale Denk- und Arbeitsweise der Na­
turwissenschaften hat vor allem im Verlauf der letzten Jahrhunderte un­
seren allgemeinen Denk- und Sprachgebrauch stark mitgeformt. ohne 
daß die dabei herausgefannten Bilder und Begriffe ohne weiteres zu­
gänglich sind. Die Schule muß diesen Gebrauch erschließen und einsich­
tig machen .. . Nur dadurch, daß die Kinder bewußt mit dieser Betrach­
tungsweise umzugehen ge.lemt haben, kann ihne'D eine Auseinanderset­
zung mit anderen Methoden der Weltbetrachtung und -bemeisterung 
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gelingen, und nur so können sie beCahigt werden, verschiedene Argu­
mentationen zu durchschauene (SPRlSSLEJt 1976, S. 159). Ist angesichts 
dieser hier nur angedeuteten didaktischen Forderung die alternative 
Fragestellung: »Ve.rtiefung kindlicher Erfahrungen oder Einführung in 
die naturwissenschaftlich-technisch geprägte Umwelt? überbaupt auf­
rechtzuerhalten? 

Was ist heute unter dem Begriff »kindliche Erfahrungen « zu subsu­
mieren? Haben die von Naturwissenschaft und Technik mitgeprägten 
Erfahrungen nicht eine n erhebliche n Anteil am kindlichen Erfahrungs­
bereich? Stehen die didaktischen Zie lperspektiven » Kind« und »Na­
turwissenschaftlTechnikc nicht in einem eng verschränkten Implika­
tionszusammenhang? Liegt das Problem weniger im »DASS . als viel­
mehr im »WI"Ec des lmplikationszusammenhanges? SOU der Sachunter­
rich t in der Grundschule die subjektiven ErfahrungsbintergJÜnde des 
Kindes a ufgreife n und will er die konkrete lebensgeschichtliche Situa­
tion des Kindes erschließen helfen, sind Lernsituationen zu schaffen, in 
denen die naturwissenschaftlich-technischen Lerninhalte als Prägefak­
toren der modernen Lebenswelt angemessen zur Sprache kommen. Die 
Lernsil'uationen im Sachunterricht in de r Grundschule sollten so be­
schaffen sein, daß sie in gleicher Weise den kindlichen Erfahrungswei­
se n und den Erfordernissen der naturwissenschaftlich-technisch gepräg­
ten Umwelt gerecht werden. H. v. HENnG (1971, S. 44) hat Prin<.ipien 
{Ur kind- und umwellorienJi~rte Lernsituationen aufgestellt~ die d iesem 
Postulat entsprechen : 

»Die Lernsituation soll so beschaffen sein: 
1. daß sie wei tere Erfahrungsmöglichkeiten eröffnet 
2. daß sie dem Kind aufgrund seiner voraufgegangenen Erfahrung er­

schließbar ist 
3. daß s ie die voraufgegangene Erfahrung in sich aufnimmt, verändert, 

verarbeitet , erklärt 
4. daß sie unte r anderen Erfahrungen gewäh.1t werden kann, also nicht 

als Schicksal erscheint 
5. daß sie umwandelbar und übertragbar ist 
6. daß sie Erfah.rungen anderer - oder anderswo gemachte - verständ­

lich, berechtigt und vergleichbar erscheinen läßt 
7. daß sie die Differenzie rung und Vereinfachung, Abstraktion und 

Konkretion erlaubt, sicb der Wissenschah wie dem Handeln öffnet 
8. daß sie mich angeht 
9. daß sie die Gemeinschaft und GeseUschaft angeht, in der ich lebe 

und leben werde 
10. daß sie sich mit den Möglichkeiten verträgt, die Lehrer und Schüler 

heute entwickeln und haben können« 

Ein solchermajJen explizierter Erfahrungsbegriff kann als Leillinie für die 
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Gest.altung eines kind-. umwe./t- und wissellscJraftsorien tierten Sachunter 
richts dienen. Das Lernen an »Ausschnitten aus der Welt des Kindes­
und das . Lernen an Ausschni tten aus der Welt der Erwachsenen! 
(AUST 1978, S. 42 1), die beide naturwissenschaftlich-technisch gepräg 
sind, muß und darf gerade im grundlegenden Sachunterricht nicht ge 
gensätzlich gesehen werden. Entscheidend ist allerdings, daß die Ein, 
führung in naturwissenschaftlich-technische Denk- und Handlungswei· 
sen nicht auf der Basis einer Lehre, sondern durch eine angemessene Er· 
fabrungsförderung bzw. Erfahrunpschulung vollzogen wi rd. 

1.1.S Die MethodeofJ"l:ge: ScbüJerorieotiertes entdeckendes Lerne. 
oder stofforientiertes Rezeptionslernen? 

Das entscheidende Kriterium des mo dem en naturwissenschaftl icher 
Grundschulunterrichtes soU die Orientierung am Prinzip der Wissen ­
schoftlichkeil sein. Naturwissenschaftliche Inhalte und naturwissen­
schaftliche Den.k:- und Verfahrensweisen sollen dem Grundschillernicht 
mehr vorenthalten werden. 

Konzept- bzw. struktu rorientierte Curricula st reben die systemati­
sche Vermit tlung naturwissenschaftlicher Grundin halte an; verfahrens­
orientierte Curricula erstreben die Einschulung der Methoden de r na­
turwissenschaftlichen Disziplinen in elementarer Form. Dabei stellt sich 
die Frage. »ob die Denlcmiuel einer hoch entwickelten Wissenschaft 
auch für das Kind optima.l sind oder ob nich t diejenigen Denkansätze für 
das Grundschulkind vie l wich tiger sind, die es aufgrund seiner sozialen 
Herkunft, individuellen Lebensgeschichte, Al terslage etc. mi tbringt. 
Die Gefahr besteh t, daß Grundschulkinde,r ein fertiges System der Na­
turwissenschaften übernehmen, das ihr eigenes Denken nicht mehr zur 
Geltung kommen läßt. Die Folgen wären Wissenschaftsgläubigkeit auf 
der einen und die Erhaltung eines magisch-animislischen Weltbi ldes auf 
der anderen Seile « (NELSON 1970, S. 26). 

Die mehr oder weniger rezeptive Aneignung wissenschaftsgemäßer 
Lehr-Lern-Inhalte und die Einübung in wissenschaftsgemäße Arbeits­
weisen und Forschungsslrategien sind für den Sachunterricht in der 
Grundschule didaktisch nur dann zu rechtfertigen, wenn das Kind mit 
seinen Fähigkei ten und Denkansälzen, seinen kogni tiven und psycho­
motorischen Möglichkei ten entsprechend berücksichtigt wird . 

Im methodischen Mode lJ des sog. entdeckenden Lernens können in­
haltliche und methodische Aspekte der Wissenschaftsorientierung und 
der Schülerorientierung verwirklicht werden. AlJerdings gibt es keine 
einheitliche didaktische Konzeption des entdeckenden Lernens. »Ei­
nige verstehen darunter eher ein Ziel des Unterrich ts, andere ein In­
strument zur Zielerreichung; andere wollen mit Entdeckungslernen 
hohe kognitive Effektivität nachweisen, andere sehen in ihm einen Wert 
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an sich und entwickeln eine Erziehungs- und EmdeckungsphiJosophie, 
die die Wertschätzung des Kindes als einer individuellen Persönlichkeit 
zur zentralen Maxime pädagogischen Handelns macht und auf Effekti­
,; tätskriterien ve.rzicbtet . (EtNSIEDLEIt in : SAUTE' (Hg.) 1976, S. 28; 
vg!. auch BÄUML 1974, S. 135f.). 

Gemeinsam isl aUen Bestimmungen des entdeckenden Lemens der 
Aspekt der problemorientierten lnhaltsvermiltlung und die methodi­
sche Forderung nach dem handelnden Umgang der Schüler mit dem 
Lerngegenstand. Selbständiger Wissell.serwerb und selbsllätige ErkellfJJ­
nisgewinnung aufgrund einer intrinsischen Motivation unte,rscheiden 
das entdeckende Lernen vom stofforientierten Rezeplionslemen. Die 
Schüler sollen ~ Wissen durch eigene Aktivi tät aufbauen, Fakten und 
Zusammenhänge selbständig suchen, Lernvoraussetzungen zur Erwei­
terung ihrer Kenntnisse produktiv einsetzen«. Der Lehrer »verzichtet 
auf ausgiebige Lenkungs- und Strukrurierungsmaßnahmen« (SKOWRo­
NE< in: NEBElt (Hg.) 1973, S. 285). 

Angesichts der stofflichen Anforderungen, welche in den Richtlinien 
und Lehrplänen für den Sachuntenicht in der Grundschule beschrieben 
sind, stellt sich wie von selbst die Frage : Ist die außerordentliche Erhö­
hung an Zeitaufwand. welche das entdeckende Lernen erfordert. über­
haupt zu rechtfertigen bzw. in der Unterrichtspraxis realisierbar? Schu­
lisches Lernen verfolgt ja immer aucb explizi te Zielvorstellungen in be­
zug auf L:rninhaJte; deshalb ist die methodische Form des entdecken­
den Lernens im Unterricht nie in der Reinform möglich, sondern nur in 
der Form des mehr oder weniger gelenkteIl Entdeckens. Der Lehrer wird 
. Materialien« (Fakten. Begriffe, Probleme, Experimentiermaterialien) 
für das Lernen durch Entdecken vorgeben, um den vom Schüler vollzo­
genen Entdeckungsprozeß im Rahmen des Sachunterrichtes ablaufen zu 
lassen. Damit vollzieht sich ein Illeinalldergrei/en von entdeckendem 
Lernen und rezeptivem Lem efl . • Abgesehen davon, daß die Anwendung 
des Problemlösungsverfahrens nur für bestimmte Stoffbereiche sinnvoll 
ist. dürfte zumindest für den Grundschulbereich die 'übung des ln-Be­
ziehung-Setzens von ProblemJösungen sowie die Mechanisierung erar­
bei te ter Fätligkeiten und Fertigkeiten, besonders auch im Sachunter­
richt., notwendig sein. Nicht nur die Erre ichung des Stoffziels, auch das 
Lernziel >Entdecken< erfordert Übung < (BÄUML 1974, S. 136). 

Die zur methodischen Grundorientierung gestellte Frage : . Schüler­
or ientiertes entdeckendes Lernen oder stofforientiertes Rezeptionsler­
nen? kann also nicht alternaliv beantwortet werden. Seide methodi­
schen Prinzipien soUten sich sachgemäß ergänzen. In einem effektiven 
Sachunterricht werden Phasen des operationalen eotdeckenden Ler­
nens mit dem Schüler aJs »Lemagent« und Phasen des slofforientierten 
RezeptionsJe,rnens mit dem Lehrer als »Lehragent « miteinander ab­
wechseln. Die oft gebrauchten Schlagworte »Das Kind als Agent seiner 
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Lernprozesse - Der im Sacbunterricht überflüssige Lehrer - Forschen­
des Lernen statt verordnendes Lernen - ZufalJ statt System im Unter­
richt e bezeichnen VereinseitigWlgcn als FehlJormen des entdeckenden 
Lernens. 

1.2 Fachunterrichtliche historische Perspektive 

Es gibt gegenwärtig noch keine vollständige D""teUung der histori­
schen EntwicklWlg des naturwissenschaftlichen Unterrichts. Aber ohne 
die Geschichte (des naturwissenschaftlichen UnlerrichlS) ist die Her­
ausbildung der Grundlagen unseres modemen Schulwesens nicht zu 
verstehen (vgl. ScHöua 1970, S. 20ff.) .• Naturwissenschaft und allge­
meine Menschenbildung< (lnT) wurden in der Erziehungs- und Bil­
dungsgeschichte aller Schulbereiche immer (wieder) in engem Zusam­
menhang gesehen, wenn auch eine theoretisch und praktisch endgültige 
Lösung dieses elementaren Bildungsproblemes noch nicht gefunden 
wurde. 

In der Geschichte des naturwissenschaftlichen Unterrichts in der 
Volksschule lassen sich folgende Richtungen unterscheiden (vgl. 
BRINKMANN 1914, S. 844ff.; DoLrn 1971'; ScHÖLER 1970, S. 20ff.) : 
1. Die Naturgeschichte ( _Naturkundec/_Naturbeschreibungc) 

mi t den beiden RiChtungen 
I) morphologisch-systematisch 
2) biologisch 

2. Die Naturlehre ( _exakte NaturwissenschaJt c) 
mit den heiden RichtWlgen 
I) Ausgang vom Versuch 
2) Ausgang von der Erfahrung 

3. Der naturwissenschaftliche Gesamtunterricht 
4. D ie naturwissenschaftliche Blickrich tung im grundlegenden Sachun-

terricht 

Inha lt und Methode der naturwissenschaftlichen Forschung bestimmten 
jeweils Zielsetzung und Methodik des nat urwissenschaftlichen Unter­
richts entscheidend mit 

1.2.1 Die Natllflescbichte 

1.2. 1..1 Die Naturgeschichte - morphologisch-systematische Richtung 
Antike und Mittelalter schöpften naturkundliche Belehrungen nicht 
zuletzt aus den Werken ihrer großen Philosophen (ARISTOTELES, Pu­
N!US, l'HEOPHRAST, ALBUnJS MAGNUS, H. MAu.us u.8.). Mit dem Be­
ginn der gezielten empirischen Naturforschung steigerte sich das tnter­
esse fiireinallgtm~in zugängliches, nachprüfbares NoJurwiss~n (GAULEJ, 
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F. BACON, U NN'U. a .). Nun wurde der naturwissenschaftliche Unterricht 
auch für den elementaren Bildungsbereich gefordert (RATKE, COMENllJS : 

Didactica Magna - . res et verba simul discerec). 
Sowohl für die Volksschule als auch für Realschulen und Gymnasien 

reichen die Anfänge der schulgesetzlich verankerten natu,rwissenscha,ft­
lichen Bildung bis in das 17. Jh. zurück. 

Die erste praktische Einführung des naturwissenschaftlichen Unter­
richts in den Lehrplan der Volksschule erfolgle durcl! Herzog Ernsl den 
Frommen von Gotiha im »SchuJmethoduse; aber die Durchführung im 
Unterricht war damit noch nicht gewährleistcL A. H . F'RANCKE ließ zur 
Zeit des Pietismus die Schüler der »deutschen Schulee unter studenti­
scher Aufsicht botanisieren; aber die Verankerung des naturwissen­
schaftlichen Unterrichts im Lehrplan wurde von ihm nicht erreicht. 

In der Aufklärungszeit stieg die Wertschätzung des naturwissen­
schaftlichen Unterrichts immer mehr. Insbesondere R OUSSEAU und die 
PHilANTHROPEN forde,rten auch für den Naturkundeunt'erricht in den 
Volksschulen das Ausgehen von der Erfahrung und belonlen den be­
sonderen Bildungswert der naturwissenschaftlichen Unterrichtsgegen­
stände. Ausgehend von praktischen Erfahrungen, wurden von den Phil­
anthropislcn (CAMPE/SA.LZMANNIT'RAPP/ ANoREIHAUSINGER u.a.) wohl­
durchdachte methodische Konzeptionen für den naturwissenschaftli­
chen Unterricht erbracht (z. B. J. 8 . BASEDOW . • Das Methodenbuch für 
Väter und Müner der Familien und Völker«). Unter den sog. Realien 
halten die naturwissenschaftlichen Bildungsgegenstände eine basaJe 
Fu.nktion für die gesamte Bildu.ngs- und Erziehungsarbeit; denn . Sach­
kenntnis ohne Kenntnis der Natur« (BAHRDT) wurde als unmöglich er­
achtet; dasselbe galt für die gesamte »Sürgerbildung« zur Förderung 
der a.ugemeinen und individuellen WohJfahrt. 

Für die Aufnahme der naturwissenschaftlichen Fachgebiete in den 
allgemeinen Unterricht war die philanthropistische Pädagogik rich­
tungsweisend und grundlegend, auch wenn der naturwissenschaftliche 
Unterricht als . Kind des aufklärerischen Zeitgeistes« (SCHÖ LeR) bald in 
Mißkredit geriet, insbesondere durch den Neuhumanismus. 

Die entscheidenden Grundlagen tür die Methodik des naturwissen­
schaftlichen Unterrichts waren von D I_ESTERWEG (»Wegweiser«) und 
CRÜGER u. a. bereits ausgearbeitel~ als 1854 die STIEHLSCben Regu.lative 
erschienen. Ab der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts bemühte man 
sich um die praktische Durchsetzung. 

1.2.1.2 Die Naturgeschichle - biologische Richtung 

Wegweiser einer neuen Richtung - der biologischen - wurden u. a. A . v. 
H UMBOLDT, GOETHE. D ARWlN. Die biologische Richtung der Naturge­
schichte betonte im Gegensatz zur morphologisch-systematischen Rich-
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tung, die weit verbreitet war. die Pflege des Umgangs und den Kenntnis· 
erwerb in bezug auf die lebendigen Naturplröllonume. Das lnteresse am 
Leben in der Natur trat in deo Vordergrund gegenüber den morpholo· 
g'isch·systematischen Untersuchungen am Natur-Objekt. 

RossMÄssL ... legte 1860 die Refonngedanken in der Schrift . Der na· 
turgeschichtliche Unterricht - Gedanken und Vorschläge zu eiDer Um· 
gestaltung desselben . nieder. Eine entscheidende, praxisrelevante 
Neuorientierung geschah erst, als 1885 der Kieler Rektor F. J UNGE mit 
seinem _Dorf teiche auftrat und für die Methodik des nanugescbichtli . 
ehen Unterrichts drei Forderungen aufsteUte: 
I. Betrachtung des _Lebens., 
2. Erarbeitung von »Lebensgemeinschaften., 
3. Erarbeitung von _Naturgesetzen •. 
Unzählige Methodiker folgten JUNGfS Empfehlungen ; insbesondere 
SOfMElL hat durch seine Lehrbücher und Leitfäden der Realisierung 
dieser Reformideen Wege bereitet, Abwandlungen der »biologischen 
Methode . nach SCHMElL geschahen durchwegs in der ursprünglichen 
JUNGESChen Intention. 

J.2.2 Die Noturlehre 

1.2.2.1 Die Naturlehre - Ausgang vom Versuch 
Bereits CoMENIUS nennt als goldene Regel für die Lehrer: _Alles, was 
sie nur können. vor die Sinne zu stellen; nämlich das Sichtbare vor das 
Gesicht ... das Becührbare vor den Tastsinn ... e und er klagt die geläu· 
fige Unlerrichupraxis an : lt Fast keiner lehrt die Physik durch Anschau· 
ung und Versuche, alle durch Vorlesen eines Aristotelischen oder aode· 
ren Textes . (Didactica Magna). 

Seit K OPERNIKUS, GAULEl, BACON war in der Naturwissenschaft das 
induktive Verfahren, Beobachtung und Experimertl, als Forschungsme· 
thode an die Stelle der Spekulation getreten, aber die Einführung bzw. 
Einübung in die naturwissenschaftliche Methode innerhalb der allge· 
meinbildenden Schulen war mit so vielen praktischen Schwierigkeiten 
verbunden, daß es weithin überhaupt nicht dazu kam. Für den naturwis­
senschaftlichen Unterricht der Volksschule war der EinDuS ROCHOWS 
nachhaltjg, der in seinem _ Kinderfreund. als _gemeinnützige Kenntnis· 
se . VOll den Schülern durchgeführte Versuche mit Hebel, RoUe, Wagen· 
winde, Schraube usw. verlangte. 

Um die Mitte des 18. Jahrhunderts gewann der Naturlehreunterricht 
einen Stellenwert in den allgemeinen Schulordnungen für die Volks· 
schulen. Bahnbrechend waren die methodischen Anweisungen von DIE· 
STER WEG (. Wegweiser«, 1835) und CRÜGER (. Die Naturlehre für den 
Unterricht in Elementarschulen., 1855). Der Versuch als Veranschau· 
lichungsminel für naturwissenschaftliche Inhalte soUte auch in der 
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Volksschule im Zentrum der naturwissenschaftlichen Bildungsarbeit 
stehen. 

Die Physik fand noch im 19. Jh. als besonderes Fach Eingang in die 
Lehrpläne der Volksschulen (preußische »Allgemeine Bestimmungen«, 
1872, und Sächsisches Volksschulgesetz, 1874), die Chemie ers. nach 
der lahrhundertwende durch ARENDT (»Technik der ExperimentaJ­
ehernie • . 1910). 

DieArb~ilsschulb~w~gung im 20. }a/r,hunden brachte ein verstärktes 
Bemühen um das Schülere.x:perimcDt im Unterricht, was gerade in der 
jüngsten Schulgeschichte wieder neu aufgegriffen und weitcrgefühn 
wurde (vgl. BÄUMl 1977. S. 27ff.). 

1.2.2.2 Die Narurlehre - Ausgang von der Erfahrung 
Die Naturlehre als Untemchtsbereich, derzu einem angemessenen Na­
lurverstehen führen soll, muß von der Erfahrung ausgehen. Das ge­
schieht dann nicht mehr, wenn das Experiment im Unterricht als Veran­
schaulichungsmiuel für bereits feststehende, bereits bekannt.e Naturge­
setze gilt, die an die Schüler vermittelt werden saUen (deduktive Metho­
de). 

Die Philanthropen, D1ESTERWEG und die Anhänger der HERaART':lIL­

LEKsehen Schule wiesen der Erfahrung ei.ne grundlegende Bedeutung als 
Ausgangspunkt für die unterrichtliche Erarbeitung naturwissenschaftli­
che Ke nntnisse und Einsichten zu. Die sinnliche Wahrnehmung (als na­
türliche Beobachtung) wird gleichrangig gewertet mit der künstlich sy­
stematisierten Beobachtung durch das Experiment. lm Miuelpunkt des 
Unterrichts stebt nicht so sehr das Wirken der Naturkräfte, sondern das 
natürliche (physikalische, chemische) Objekt selbst, all dem das gesetl.­
mäßige Wirken beobachtet werden kann. Die ausgewählten Unterrichts­
gegenstände sollten deshalb lebens bedeutsam sein, aber auch eine 
Gruppe physikalischer Erscheinungen vertreten, z. B. Objekte aus dem 
umweltlichen Erfahrungsraum/Musikinslrumente für den Aufweis der 
physikalischen Eigenschaften von Schall, Tönen, Geräuschen (vgl. 
ScHEUER/ CONRAO : . Präparationen für den Physikuntemchl an Volks­
und MÜlelschulen c). 

Durch die Arbeit von KERSCHENSTEJNER , PFAUNOLER, OSTWALO er­
fuhr die Beobachtung als Grundlage und Ausgangspunkt des naturwis­
senschaftlichen Unterrichts eine weiterführende Förderung. Die Unter­
richtsvorschläge von NTESSEN (»Präparationen für den Unterricht in der 
Naturlehre «) beziehen sich neben der Physik auch auf Chemie und Mj· 
neralogie. 

Für den chemischen Erfahrungsun lerricht waren die methodischen 
Anweisungen von WlL8RAND ( . Ober Ziel und Methode des chemischen 
Unterrichts«, 1881) bahnbrechend. lm Gegensatz zu ARENOT fördert 
\VILBRAND eine analytische Vorgehensweise, die wissenschaftliches 
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Denken schult. aber im VolksschuJbereich kaum durchführbar scheint. 
Für die Entwicklung des chemischen Unterrichts an Volksschulen waren 
die leicht zugänglichen Werke von STöCKHARDT (»Schule der Chemie «. 
1908) und LASSAR-COHN (» Die Chemie im täglichen Lebene, 1912) von 
prägender Wirkung. 

1.2.3 Der natunrissenscbaftlicbe Gesamtun.erricht 

Die Frage na.ch einem naturwissenschaftlichen Gesamtunterricht wurde 
in der Geschichte der Methodik des naturwissenschaftlichen Anfangs­
unterrichts immer wieder Deu gesteUt. 

Lebensnahe Objektbereiche, z. B . • Lebensgemeinschaften e (JUNGE), 
soUlen im Unterricht mit einer Fülle von Kenntnissen aus den Einzeldis­
ziptinen erarbeitet werden. Die Umwe/I bzw. der nähere Erfahrunp­
raum des Kindes steUt im heimatlichen Gesamtunterricht (seit den er­
sten Grundschulrichtlinien 1921 bis in die Mitte der sechziger Jahre) 
auch den Gegenstandsbereich des naturwissenschaftlichen Unterrichts 
dar. Naturkunde und Erdkunde nehmen dabei unter der disziplinorien­
tierten Ausrichtung einen weit geringeren Stellenwert ein als die volks­
tümlichen und geschichtlichen Bildungsinhalte . 

Die gefühlsmäßige Einbenung der kindlichen UmweiteindTÜcke, das 
Erleben und Deuten der »begegnenden 4C Sachen hal methodisch den ab­
so/men Vorrang vor der nalurwissensclraftlich adäquaten Sach(er)klä­
rung. Die . Sachee: als Unterrichtsgegenstand wird nicht nur als rational 
bzw. mit naturwissenschaftlichen Methoden klärbares Objekt betrach­
tet ; vielmehr soUen die Umweltgegenstände _Mine) der Selbstfindung 
und Selbstdarstellung« des Kindes sein. Die Eigenwelt des Kindes ist der 
»Erlebnis- und Sachbereich, in dem sich die Dinge offenbaren, in dem 
das Kind Wahrheit erfährt. (vgl. WENZEL 1969; 1975). 

Alle Fächer, auch die naturwissenschaftlichen , werden im Gesamtun­
terricht der Volksschulunterstufe (ca. J 921- 1945) unter einer der kind­
lichen Erlebniswelt entnommenen . Sacheinheit« zusammengefaßt, 
wobei insbesondere die natruwi,ssensclraftlichen Saclraspekle zu geringe 
Berück.sichligulJg fanden . im heute wieder aktuellen didaktischen Kon­
zept eines fächerübergreifenden Unterrichts (mehrperspektivischer 
Unterricht, fächerintegrierender Unterricht, überfachlicher Unterricht) 
wird die Zusammenschau von naturwissenschaftlichen und geisteswis­
senschaftlichen Fragestellungen nicht nur für den Sachunterricht in der 
Grundschule, sondern auch für die weiterführenden Schulstufen gefor­
dert (vgl. OOENWA.LOSCHULE; 3.2.6 u.a.). 
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1.2.4 Oie nlturwisseDSdlaftlidle BHclaidltung im grundlegenden 
Sacbunterridlt 

Die überzeugung, daß auch der Sachunterricbt in den AnfangskJassen 
der Volksschule nicht nur Sach:. kunde c sein darf, wurde in der Mitte der 
sechziger Jahre immer stärker vertreten (vgl. DENZEL 1953; 1960; RA­
BE."'i'STEI.N 1969; Richtlinien für die verschiedenen Bundesländer ab 
1962). Neben der Sachbegegnung bekommt methodisch dieSachdurch· 
dringung und Sachverarbeitung mehr Bedeutung im UnterrichL D ENZEL 
( 1960) fordert für den von ihm so bezeichneten :telementaren Sachun­
terrichte die Erarbeitung von grundlegenden (»elementaren«) Sacbvor­
s tellungen und Grundbegriffen, z. B. physikalische Grundbegriffe der 
Form (hart, weich, flüssig, rest usw.), der Farbe (hell, dunke l, licht, fin· 
s ter usw.). 

Die Beachtung »/achgaeluicher Blickrichrungen. Auffassungen und 
Arbeitsweisen« (DENZEL 1960, S. 97) wird ausdrücklich ausgesprochen. 
Verbalismus und Anthropomorphismen sollen insbesondere innerhalb 
der naturwissenschaftlichen Blickrichtungen des grundlegende n Sach­
un terrichts vermieden bzw. ausgemerzt werden. 

Das Anliegen einer »fachgerechten Grundlagenarbeit e (RAB ENSTEfN) 
im . Gesamte der einzelnen . fachlichen Blickricbtungene (BAYERlSOlE 
RICHTUNIEN 1966) ist nach der euphorisch vorgenommenen Fächerung 
des Sachunterrichts in der Grundschule ab 1 970 heute mit neuer Akzen­
tuierung im Zentrum grundschulspezifischer Konzeptionen zur Didak­
tik des naturwissenschaftlichen Unterrichts. Die fachstruktureIJ-spezifi­
sehen Ansprüche der Lemgegenstände sollen in der inhaltlichen und 
methodischen Unterrichtsgestahung berücksichtigt werden, damit das 
Grundschulkind . sachverständige die Gegenstände seiner Erfahrungs­
weIt einordnen und mi t ihnen sachangemessen umgehen lemL Die Er­
arbeitung lachspezi[LScher Arbeitsweisen ist dabei nicht nur Millel im 
Dienste der Aneignung fachspezifischer In.halte, sondern auch Ullter­
r;chtsäel . an sieb e im Sinne der wissenscbaftsadäquaten Methodenan­
eignung. 

Naturwissenschaftliche Inhalte und Methoden als Unterrichtsinhalte 
des Sachunterrichts der Grundschule sind in der aktuellen didaktischen 
Diskussion erneut in das Kreuzfeuer der Kritik geraten (vgJ. 1.1.2; 
1. 1.4). 
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1.3 Zur gegenwärtigen fachdidaktischen Situation 
des naturwissenschaftlichen U nterrichts in der 
Grundschule 

Die von S. B. ROBIJliSOHN ausgelöste internationale Revision der Lehr­
pläne hatte (vorwiegend aus politischen und wirtschaftlichen Grün­
deO/. Sputnik-Schock- 1957) eine höhere Effizienz des Schulunter­
richts zum Ziel; ein syst~malisches Lunen im Hinblick auf den Erwerb 
wissenschaftlicher Verfahren und Erkenntnisse soUte deshalb auch 
schon im Anfangsunterricht erfolgeo_ 
Angesichts der neuen didaktischen Fragestellungen nach der 
L Bedeutung eines Gegenstandes im Gefüge der Wissenschaften, 
2. Leistung eines Gegenstandes für das Weltverslchen, 
3. Funktion eines Gegenstandes in spezifISChen Verwcndungssituatio-

nen des privaten und öffentlichen Lebens 
wurden auch die Unterrichtsinhal te des grundlegenden Sachunterricbts 
neu überprüft (vgl. ROBtNSOHN 1967, S. 47). Eine stärkere Orientierung 
der Lehrinhalte an den für das modeme Leben so bedeutsamen Wissen­
schaften war die Folge. Insbesondere die naturwissenschaftlichen Fach­
richtungen erhielten einen zen/raten Stellenwert in den neuen Curricula. 
Naturwissenschaftliche Grundbegriffe~ wissenschaftliche Verfahrens­
weisen und wissenschaftsgemäße EinsteUungen zu erarbeiten war zur 
primären Leitvorstellung des Schulunterrichts auf allen Schulslufen -
auch schon im Elementarbereich - geworden. 

Seit 1969 (Frankfurter Grundschulkongreß/Göttinger ArbeilStagung 
natUTwissenschaft lich-technischer Lembereich in der Grundschule) ha­
ben die einzelnen Bundesländer neue Lehrpläne für den Sachunterricht 
in der Grundschule he rausgegeben, die - trotz aller Unterschiede - aUe 
gleichermaßen vom Prinzip der Wissenschaftsorientierung geprägt sind. 
gemäß einer Empfehlung des DEUTSCHEN BILDUNGSRATES von 1970. 

Zwischen den oft abstrakt form ulie rten Zielvorstellungen und einer 
angemessenen Realisation im Unterricht herrscht aber bis heute eine 
große Diskrepanz. So wurden im Laufe des letzten Jahrzehnts auch die 
Diskussionen immer intensiver und drängender, ob der propädeutische 
Fachunterricht in der Grundschule deren Bildungsauftrag angemessen 
ist, wen n er sich - wie es weitverbreitet in der Unterrichtswirklichkeit 
der Fall ist - als zeitlich vorverlegter Fachunterricht versteht. Viele 
Fachdidaktiker versuchten, etwa ab 1970. dem natunvissenscbaftlichen 
Unlerricht in derGTundschule einesc"u/ortenspelirLSc"~ Ausprägw'8 zu 
geben, was aber nur selten wirklich gelang. Sald <ab 1972) wurden auch 
verstärkt die Rufe nach »Mehrpers(X!ktivitäte, . Integration einzelner 
Fächer zu facherübergreifenden oder fäcberintegrierenden Lernberei· 
chene laut. Die zu Beginn der Sacbunterricbtsrefonn ( 1969) als unab-
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dingbar betonte Trennschärfe ,zur »alten Heimatkunde« wurde allmäh­
lich wieder geringer (vgl. z. B. d ie Namensänderung des Faches z u . He i­
mal- und Sachkundec in BAYERN, 1974). Ab 1975 (BADEN-WÜltTIEM­

BERGINIEDERSAOISEN) erscheinen Lehrplanrevisionen und neue Lehr­
planentwürfe. die Abstand ne hmen von der rein fächerorientierten 
Grundstruk.ur (vgl. Tab. 2). 

Zu den Lehrplänen wird ab ,ca. 1970 ein im Umfang vorher nie dage­
wesenes didaktisches Material für den Sachunterricht in der Grund­
schule angeboten, an dessen Produktion sich nahezu alle Schulbuch ver­
lage beteiligen. Schülerbücher, SChülerarbeitshe'he. Folien, Ergän­
zungsmedien, Experimentie:rmatcrialien kommen meist als Medienver­
bund auf den Lehrminelmarkl und stehen den aufwendigen Ge räte­
sammlungen für den Sachunterricht in der Sekundarstufe nur wenig 
nach. Das haI zur Folge, daß vie le Unlerrichtslbemen - und dies gill be­
sonders für die naturwissenschaftlichen LehrinhaJte - dem zur Verfü­
gung stehenden Material enlSprecbend »durchgenommen e. werden, 
z. B. der »Magnetismus« gemäß den didaktisch aufberei te ten Materia­
lien in der schuleigenen Experimentierbox-Sammlung. Die Kombina­
tion Gemt-Arbeitsanleitung setzl sicb gerade im naturwissenschaftli­
che n Sachunlerrichl der Grundschule als faktischer Anti-Trend zum di­
daktisch geforderten Unte rricbtsprinzip des forschenden, se lbstcntdek­
kenden Lernens durch. Diese starke Anbindung an die von den Le hr­
miuelverlagen immer umfangreicher angebotenen Materialien und Me­
dien hilft dem UntcrrichlSpraktiker über die Verunsicherung hinweg, 
die gerade im naturwissenschaftlichen Unterricht in de r Grundschule bis 
heute beste ht. 

Die einschlägigen didaktischen Diskussionen werden zum großen Tei l 
auf einseitigem (fach)wissenschaftlichem Niveau ohne ausreichenden 
Pra:äsbezug geführt ; auch vie le curriculare Vorschläge we rden yon 
Fachwissenschaftlem bzw. Fachdidaktikem ohne die notwe ndige 
Rück- Koppelung an Pädagogen und Unl'e rrichtspraktiker vorgenom­
men . Der Schüler rückt gegenüber dem Fachanspruch in deli Hinter­
grulld . In vielen Lehrplanvorschlägen wird der Ausgang des Unterrichts 
von der Erfahrung der Kinde r zwar in den Vorbemerkungen oder in 
Leitsä tzen gefordert : aber bei den konkreten The menvorschlägen für 
die unterrich tsnahen Stoffverte ilungspläne gewinnt dann doch meistens 
- auch bei den neueSLen cu,m cularen Konzeptionen - die traditione lle 
»fachgemäße « The menformulierung wieder sebr a n Bede utung. Kind­
gemäße, subje ktive Situationen aus de r Erfahrungswelt des tGndes wer­
den zwar gefordert ; aber selbst wenn sie als Ausgangspunkt des Unter­
richts aufgegriffen werden. bleiben sie eben nur »Ausgangspunkt « rur 
die sich daran anschließende »wissenschaftsgemäßec inbalts- und Me­
thodenerarbeitung. 

Das DUem.1nl1 des naturwissenschaftlichen Unterrichts in der Grund-
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schule, zwischen Kind und Wissenschaft zu stehen, ist Doch nicht ausge­
räumt, bleibt ein zentrales Pro blem der D idaktik des naturwissenschaft­
lichen Grundschuluo lerrichts. 

1.4 Die fach wissenschaftlich orientierte 
Lernbereichsgliederung 

Die didaktische Dimension und demgemäß die curriculare Konzeption 
des natu,rwissenschaftlich- tecbnische n Lernbereichs ist ok ht einhe itlich 
geklärt. Die Zuordnung von Fächern oder fachlichen Richtungen zum 
»Gesamt e des Sacbunterrichtes ist in den verschiedenen BUJldeslände rn 
unterschiedlich. Auch die Schnittlinien zwischen dem geseUschaftlichen 
und dem naturwissenschaftlich-technischen Aspekt des Sachunterrichts 
verlaufen unterschiedlich , wenn auch e ine auffallende Übereinstim­
mung in den zugeordneten (traditionellen) Fäche rn zum Fach . Sacbun­
terrichte vorhanden ist (vgl. auch LusoWSKY 1967). Deutlich ist in den 
Lehrplänen (vgl. LAUTEltBACRIMARQUARDT 1976; GÜM.ELlMEs­
sERlTluu 1977 u.a.) und neueren Lehramtsstudienordoungen (vgl. 
z. B. BAYERN/ LPo-I 1978) eine Zweiteilung des Sachunterrichts in einen 
naturwissenschaftlichen und in einen sozio-kulturellen Fächerbere,ich 
ersichtlich. 
Dem naturwissenschaftlich-technischen racherbereich werden Lebrin­
halte der fach lieben Richlungen Biologie, Physik, Chemie, Technologie 
zugeordnet; Naturphänomene und ihre Zusammenhänge sind in diesem 
Fächerbereicb Gegenstand des Unterrichts. Dem sozio-kuJturellen Fä­
cherbereicb werden Lebrinhalte der fachlichen Richtungen Erdkunde, 
Geselrichte, Sozialkunde, Wirtschaftskunde (Hauslraltslehre) z ugeord­
net; kulturelle und gesellschaftliche Phänome ne sind in diesem Fächer­
bere ich Gegenstand des Unte rrichts. 

Tabellarisch wird nachfolgend im ü berblick die fachlich orientien e 
Lehrplangliederung für den naturwissenschaftlich-technischen Fächer­
bereich dargesteUt , wie sie in den Lehrplänen der einze lne n Bundes län­
der für den naturwissenschaftlich-technisch orientierten Sachunterricht 
vorgenommen wurde (vgl. Tabelle 2). 

Zwei Probleme sind hinsichtlich der fachlich orientierten Lem be­
reichsgliederung des Sacbunterrichts unterrichtstheoretisch und unter­
richtspraktisch besonders relevant: 
Erstens: Der SachunturicJu in der Grundschule soll krin .re;ner~ Fä­
cherunterricltt sein: Alle didaktischen Konzeptionen zum grundlegen­
den Sachunterricht stjmmen darin überein. daß der Sachunterricht in 
de.r Grundschule nicht in Fächer zerfallen soU. sondern als eigenständi­
ger Bereich des Grundschulunterrichts, als pädagogisch-didaktische 
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TabdJI! 2 Ausgewählte Lehrplan-Gliederungen zum naturwissenschaftlich­
technischen Lembereicb des Sacbunterricbts in der Grundschule 

Ersehei- Bundesland Titel der RicbtJinien/ Dem nae wiss.-tedm.. 
nung.o;jahr Lehrpläne Lernbereich des Sachun-

tenichts zugeordnete 
Fachpe:rspelctive 

1971 Bayern Schulreform in Bayern . naturwissenschaftlicber 
1974175 lehrpläne für die Fächerbereich: Biologiel 

Grundschule Physik/Chemie 

1971 SchJeswig- Hinweise und Empfeb- technisch-naturwissen-
Holstein lungen zur Arbeit in der schaftlicher Aspekt -bio-

Grundschule logischer Aspekt 

1971 Rhein1aod- lehrpläne für die naturwissenschaftlicher 
Pfalz mit Grundschule der Län- Aspel<t : Physik/Chemiel 
Saarland der Rheinland-Pfalz TechnikIBiologje 

und Saarland 

1972 Hessen Rahmenrichtlinien für naturwissenscbafilich-
die Primarstufe technischer Aspekl: bio-

logische, chemische. tech-
nische, physikalische 
Schwerpunkte 

1973 NoroJhem- Richtlinien und Lebr- Lembereiche des Sachun-
( 1969) Westfalen pläne für die Grund- terrichts: PhysiklWetter-

schule kunde/Chemierrechnikl 
Biologie 

1973 Hamburg Richtlinien und Lehr- Teilbereich Natur mit Be -
pläne. Bd 1: Grund- zügen zu Biologie/Physikl 
schule Chemie. Teilbereich 

Technik mit Bezügen zu 
den logenieurw1ssen-
schaften, zur Architelctur, 
Design 

1975 Berlin Rahmcnpläne für Un- technisch-physikalische 
terric:bt und Erziehung Unterricbtsgegenslände-
in der Berliner Schule biologische Unterrichts~ 

gegeostände 
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TQbI!U, 2 (Fortsetzung) 

Ersehe;- Bundesland Titel der Rkhtlinieol Dem nal. wiss.-tcchn. 
nungsjahr Lehrpläne Lembereich des Sachun-

terrichts zugeordnete 
Fachperspektive 

1975 Baden- Vorläufige Arbeitsan- wissenschahlich-Icch-
Württcm- weisungen für den Sach- nische Erfahrungsberei-
bcrg unterricht in der Grund- ehe: Lufi/WasserlSchalV 

schule LichtIWärme/Bewe-
gungIMagnetismusi 
eJektriKhclStromlUm~1 v 
WasserfPOanzenrrierel 
Mensch 

1975 Nieder- Rahmenrichtlinien für Lemfelder des Sachunter-
sachsen die Grundschule richts: Naturphänomene 

und ihre Zusammen-
hänge-Mensch und 
Technik-Sicherung und 
Gefährdung menschlicher 
Existenz 

. 

Einheit, zu sehen ist. Aber diesem Postulat werden die Curricu.la und 
Lehrpläne nicht gerecht. Es gibt kein allgemein anerkanntes didakti­
sches Prinzip oder Mode ll, welches für den Sachunterrichl eine echte fa­
cherintegrierende Funktion darsteUen könnte, ebenso keine Kriterien, 
welche für die fachgemäße Elementarisierung bzw. Vereinfachung der 
fachspezifischen Inhalte im Hinblick auf den Sachunterricht in der 
Grundschule durchgängig angewendet werden könnten. 
Zweitens : Die Aufreilung bzw. Zwei/ung der einzelneIl sachwllerricluli­
ehen Fächer zu deli o.g. zwei Lernbereichen ist ;11 me/,,/aelrer Nillsiel" 
problemlllisclr: Unter dem Aspekt der fachgemäßen. fachwissenschaft ­
lieh vertretbaren Zuordnung der Fachperspektiven ist keine eindeutige 
Zuordnung zu den beiden oben genannten Fächerbereichen möglich. So 
lassen sich z. B. je nach Akzcntuierung Erdkunde, Technik, Biologie. 
Ökologie, HaushaJlSlehre sowohl im naturwissenschaftlich-technischen 
wie im sozio-kuhurel.len Fächerbereich ansiedeln. 

Die häufig vollzogene Grenzziehung von NalUrwissenschaftITechnik 
und Gesellschaft/ Kuhur ist angesichts der häufigen Interdependenzen 
und der gegenseitigen Relevanz ebenso nicht in der Weise zu vollziehen . 
daß quasi eigenständige Fachbereiche abgeleitet werden könnten. Die 
Frage nach einer sinnvoUen additiven Verknüpfung bzw. Reihung der 
Fachperspekliven zu einem Gesamlkonzept _Sachuntcrricht c ist immer 
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noch nichl befriedigend beanlworlel. Wenn H. Rom (1969) von den 
Gesellschaftswissenschaften, Geisteswissenschaften lind Wirtschafts­
wissenschaften und von den Naturwissenschaften als den großen »Hori­
zonten« spricht, unter denen die Menschen sicb und ihre Welt sehen, er­
leben und erforschen, so kann keiner der Horizonte isoliert vom ande­
reD betrachtet werden. Dieser Zusammenhang muß festgehalten wer­
den, wenn in diesem Buch zum Sachunterricht in der Grundschule eine 
bewußte Beschränkung auf den naturwissenschaftlich-technischen Fä­
cherbereich vorgenommen wurde. 

Als didaktische Einheit integriert der naturwissenschaftlich-techni­
sche Fächerbereich die Fachwissensdraften Biologie, Physik. Chemie, 
Technologie. FolgendekofLSlilwiven Slruklurmerkmale können aus wis­
senschaftstheoretischen und didaktischen Gründen demgemäß fiir die­
sen Lernbereich des Sachunterrichts in der Grundschule abgeleitet wer­
den (vgl. GRAM>I/ HAUP'T/ So<lS1l<EYERiRAPPlNGER 1978, S. 341, vgl. auch 
Tab. I) : 
I. Die dem naturwissenschaftlich-technischen Lernbereich zugeordne­

ten Fächer Biologie, Physik/Chemie, Technik erforschen die Gegen­
standsbereiche der belebten und unbelebten Natur. 

2. Zentrale Fragestellungen sollten die Erforschung des Menschen be­
stimmen, z. B. die Frage nach der Wechselwirkung. der Veränderung, 
der (finalen) Geslal1ung, der Entwicklung. 

3. Die Forschungsverfahren besitzen e ine gemeinsame logische Struk­
tur und (ormen sich je nach Frageweise unterschiedlich aus. Sie füh­
ren zu spezifischen Aussagen, Gesetzen, Model.len, Theorien über die 
unterschiedlichen Phänomene. 

4. Die fachspeziftschen Inhalte sollten mit erziehungswissenschaftli­
ehen, psychologischen und soziologischen Aussagen über die kindli ­
che Erfahrungs- und Lebenswelt verknüpft werden. 

Die besondere ProblemDlik der grundschulspezifaschen Didaktik des 
Sachunterrichts - auch für den naturwissenschaftJich-technischen Lern­
bereich - liegt darin , daß weder Aussagen, welche die Bezugswissen­
schaften Pädagogik , Philosophie, Psychologie, noch Aussagen, welche 
die fachspezifischen Grundlagenwissenschaften Biologie, Physik, Che­
mie, Technik treffen. eine Priorität beanspruchen können. Die gegen­
seitige Verwiesenheit der einzelnen Aussagen aufeinander ist als theo­
retisches Posl'Ulat unumstritten, eine praktisch umsetzbare und allge­
mein akzeptierte Konzeption fehlt bis heute. 



2 Der naturwissenschaftlich-technische 
Sachunterricht in der Grundschule im 
Spannungsfeld der Bezugswissenschaften 

Im Zentrum von Erziehung und Unterricht steht der junge Mensch, der 
im Hinblick auf (gesetzte, vorgegebene) Zielvorstellungen erzogen und 
unterrichtet werden soU. Diese Aussage ist in dieser abstrakten Formu­
lierung in der Geschichte der Pädagogik und in der gegenwärtigen Situa­
tion allgemein anerkannt. 

Problematisch war und ist die nähere inhaltliche Bestimmung der 
pädagogischen Zielvorstellungen . und enlSprec,hend problematisch wa­
ren und sind auch die genaueren Angaben über Funktion, Aufgaben und 
Me thoden von Erziehung und Unterricht. Bis heute ist keine eindeutige, 
allgemein anerkannte Beantwortung folgender Fragen möglich: Was ist 
Erziehung, und was soU sie erreichen? \Varum u.nd wie soll Unterricht 
sich vollziehen? Erziehungswissenschaft und Erziehungspraxis erfinden 
und erproben immer neue, oft verschiedenanige M odelle, die unter den 
jeweils vorhandenen Erziehungs- und Unterrichts bedingungen als emp­
fehlenswert gewertet werden. Das gilt auch für pädagogisch-didak­
tische Konzeptionen zum natwwissenschaftlichen Unterricht in der 
Grundschule. Dabei wird die Legitimation für die sei t den 60er Jahren 
verstärkte Forderung nach einem naturwissenschaftlich-technischen 
Elementarunterricht aus dem Argumentationszusammenhang folgen ­
der Bezugsbereiche gestützt: 

Erziehung zur verantwonlichen Bewältigung der modernen, tech­
nisch-naturwissenschaftlich geprägten Lebenswert (vgl. u. a. 
HENllNG, 1973, ROlli , 1969; WEl ZSÄCKER 1977 u. a.), 

- poli tisch-gesellschaftliche Notwendigkeit der Akwalisierung der 
schulischen Lehr-Lerninhalte, der kompensato rischen Erziehung 
und der Demokratisierung des Schulwesens (vgl. U.3. ROlli, 1969; 
N EU HAUS, 1974), 

- bi ldungslheoretische Neuorientie rung im Sinne einer wissenschafts­
adäquaten, emanzipatorischen Allgemeinbi ldung anste lle einer 
. nure volkstümlichen Bildung (vgl. u. a. D ElflSCHER BILDUNGSRAT. 

1970; HALBFAS/ MAuRERIPOPP, 1972), 
- sozialisationslheoretische und entwicklungspsychologische Neufas­

sung des Begabungsbegriffes; Sicht dynamischer Förderungsmög­
lichkei ten durch Umwelteinwirkungen (entgegen der traditionellen 
Sicht einer sta tischen Bestimmtheit durch die sog. Anlage (vgl. 
BERGJUs 1969; AEBU 1969/ 1970; HElD 1970) , 

- lern- und motivationspsychologische Hypothesen zur besondere n 
Lernfähigkeit und Lernbereitschah des Kindes im Grundschulalter 
(vgl. u.a. BRUNER 1961; BERNSTEIN 1974). 
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_ neue bzw. neu formulierte anthropologische Auffassung vom 
IGndlSchiller als »kreativem« Wesen, das sich selbst verwirklichen 
soll (vgl. u. a. AUSUBEL 1967 ; BuRK 1976; WAGENSOlE'N 1965/ 1970). 

Der Zusammenhang dieser Bezugsbereiche mit den wissenschaftlichen 
Disziplinen der Pädagogik, Soziologie, Bildungstheorie (Didaktik/ Un­
.errichtstheoTie), Psychologie, Anthropologie bzw. Philosophie und den 
traditionellen Fachwissenschaften ist evident. 

Unterricht und Erziehung wollen und können zwar nicht :.:I Nacbläu­
fe ra: der wissenschaftlichen Disziplinen sein. Aber angesichts des kom­
plexen Unterrichts- und Erziehungsgegenstandes - des jungen Men­
schen - ist einemehrperspeklivische Ziel- und Funktionsbeslimmllng un­
terrichtlicher bz'tV. eniehlicJrer Maßnahmen unabdingbar. »lmmer steht 
eine Unterrichts theorie in Wechselwirkung mit einer pädagogischen 
Anthropologie, mit einer Entwicklungs- und Lemtheorie, mit einer 
(schon bereichs- oder facbspezifischen) Erkenntnistheorie und selbst­
verständlich mit der Fachwissenschaft oder den Fachwissenschaften, in 
deren Bereich die vorgesehenen Unterrichtsinhalte fallen. Defizite in 
der e inen oder anderen Richtung führen zu Mangelerscheinungen, wie 
sich an gegenwärtigen Konzeptionen zeigen läßt- (lWHNLEIN 1977, S. 
107). 

Das gilt auch für den naturwissenschaftlich-technischen Unterricht in 
de-r Grundschule. Er steht in seine r pädagogisch-didaktischen Standort­
bestimmung im Schnittpunkt der oben genannten Bezugswissenschaf­
teD. (Abb. 3). Einige wichtige Aspekte des elementaren Implikations­
zusammenhanges zwischen dem naturwissenschaftlich-technischen 
Sachunterricht der Grundschule werden in diesem Kapitel angespro­
chen. 

2.1 Pädagogik als Bezugswissenschaft 

2.1.1 Narun.issenscbafllicbe Bildung und Erziehung als Teil der Erzie­
hung und Bildung überhaupt 

Bildung und Erziehung wollen den jungen Menschen zur geistigen 
Standortbestimmung und zur Existenzbewältigung seines Lebens in sei-
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ner Zeit befähigen. Jene geistigen, si ttlichen. sozialen und emotionalen 
Kräfte sollen in der heranwachsenden Generation zur Entfaltung kom­
men, . die zur Besonnenheit im Handeln, Mündigkeit im Uneil und 
Reife im sozialen Verhalten führen, welche für die Lebensbewältigung 
in dem komplexen Beziehungsgeflecht einer pluralistisch strukturierten 
und wissenschaflSorien tierten Gesellschaft erforderlich sind « (KLBN­
SCHMIDT 1970, S, 315), 

Unsere sich schnell wandelnde Gesellschaft wird durch den Fort· 
schritt der Naturwissenschaften in Bewegung gehalten. Damit ist ein~ 
Aufforderung an die Pädagogik verbunden, der Herausforderung dieses 
Wandels gerecht zu werden. Denn Bildung und Erziehungseinrichtun­
gen sind dazu da, den jungen Menschen zu helfen, sich und das Leben in 
ihrer Zeit zu verstehen und verantwonungsvoll daran teilzunehmen s0-

wie zur Verbesserung der Lebensbedingungen beizutragen. Die groJk 
Bedellwng d~r Naturwissenschaften für das Denken der Menschen, für 
die sozialen lebensbedingungen, die ökonomische Entwicklung und das 
politische Hande ln muß auch schon i.n der Elemenlarerziehung hinrei­
chende und entsprechende Beachtung finden (vgl. TürKEN. in: TüT­
KEN/SPRECKELSEN 1970, S. 55) . • Wenn wir uns vergegenwärtigen, daß 
die Kinde.r. die jetzt die Grundschule besuchen, die Erwachsenen sein 
werden, die die gesellschaftlichen, rechllichen. wissenschaftlichen, 
technischen, medizinischen Aufgaben und Probleme des Jahres 2000 zu 
lösen haben werden. so entstehl für den Grundschulpädagogen die Auf­
gabe. aus der Si tu31ionsanalysc der Gegenwart auf die Perspektiven der 
Entwicklung in der Zukunft zu schließen . . . Der Hunger auf der Welt, 
die Weltenergiekrise, die Bevölkerungsexplosion auf der Erde, die 
Notwendigkeil , unsere Umwelt vor der Zerstörung des biologischen 
GleichgewichlS zu schützen, die Verpflichtung, für aUe Menschen auf 
der Erde das Leben menschenwürdig zu gestal ten: Diese Aufgaben ver· 
langen von der heranwachsenden Generation neue Denkformen, eine 
neue Ethik. neue Rechtsformen, eine Steigerung der Selbstverantwor­
tung und Mitve ranlwort ung, mehr Urteilskraft und viel Besonnenheit 
bei neuen Enlscheidu ngen. (l<LEJNscHMIDT 1970, S, 3 13), 

Damit sind Bildungs- und Erziehungsaufgaben angesprochen. die nur 
bewältigt werden können, wenn naturwissenschaftlich- technische Bil­
dungsinhalte auch schon;1I der GrundsclHlle einen entsprechenden und 
wohlüberlegten Raum einnehmen. Das Grundschulkind, der junge 
Mensch, muß im Ansatz wenigstens erfahren. daß Wissen, Kenntnisse. 
Einsichten. Fähigkeiten und Fertigkeiten allein es ermöglichen. den An­
spruch der Selbstbestimmung und Selbstverwirkl ichung des Menschen 
zu realisieren, und daß das in besonderem Maße für den Zusammenhang 
Naturwissenschaft - modeme Lebenswelt gilt. Der naturwissenschaft ­
lich-technische Sachunterricht muß die Grundlagen im kognitiven, sen­
somotorischen und emotionalen Bereich legen. damit die Probleme be-
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wältigl werden können, welche der technische Fortschritt den Menschen 
aufgibt, z. B. Probleme der Umweltverschmutzung, die m.it zune hmen­
der Technisierung unserer We lt immer akuter werden. 

Ein besonderes Gewicht kommt in diesem Zusammenhang der E in­
fUh rung in die wissenschaftlich-adäquaten Methoden zu, was schon 
DEWEY [ 1974 (Original 1938) S. 279J betonte: . Fast täglich hören wir 
\'on vie len Se ilen. daß es den Menschen nicht gelinge. ihr Lebe n ver­
nünftig zu lenken. Wir hören da einerseits, daß eine umfassendere so­
ziale Planung und vernünftige Regierung vereitelt würde durch die 
Kompliziertheit der menschlichen Beziehungen in häuslicher und a uch 
internationaler Hinsicht. Andererseits scheitern Reformbestrebungen 
auch an dem Umstand, daß der Mensch, wie manche Kritiker behaup­
leo, zu sehrein Geschöpf seiner Emotionen und fixierten Gewohnhe iten 
ist. Dieser Standpunkt wäre glaubhaft, we nn wenigstens einmal ein sy­
slcmatischer Versuch - beginnend bei der frühkindlichen Erziehung bis 
zu dem stetigen Arbeite n und Lernen der Jugend - mit dem Ziel unter­
nommen worden wäre, die Methode des Denkens, wie sie sich in der 
Wissenschaft zeigt, als Lernmethode in die Erziehung einzuführen. « 

2.1.2 Der naturwissenschaftliche Elementarunterricht im Rahmen \'on 
Funktion und Aufgabe der modemen Grundschule 

Neue Auffassungen von Begabung, Lernfähigkeit, Schulreife, ne ue so­
ziopoli lische Forderungen wie wissenschaftsgemäßes Denke n und Ha n­
de ln. Ausweitung und Ve rtiefung des Wisse ns und Könnens haben zur 
Revision der Funktionsbestimmung der modem en Grundschule geführt 
(vg l. 2. - Einleitung). Von der neuen Auffassung der Funktion der 
Grundschule ist auch die Neubestimmung des naturwissenschaftlich­
lechnischen Elementarunterrichts in entsche idender Weise mit geprägt 
worde n. Die Grundschule als wichtiger Abschnitt des Bildungsweges, 
der von jedem Kind durchschritten wird, wird als ein hervorragendes I,,· 
strum en/ gesehen, dem Recht des Kindes auf pädagogisch verantwortete 
Ausbildung bzw. Bildung gerecht zu werden und den heranwachsenden 
Menschen in ein menschen würdiges Denken, Fragell. Emscheiden und 
Handeln einzuweisen. Die Wissenscllaflsoriemierung des Sac},unterriclus 
ist in diesem Kontext eine unabwendbare Forderung geworden, deren 
Realisa tion durch die neuen Richtlinien und Lehrpläne zum na turwis­
senschaftli ch-technischen Sachuntemcht in Angriff genommen wurde. 
Der STRUIC1lJRPl.A>/ des D e utschen Bildungsrates (1970, S. 2S Ir. und 
125 ff.) fordert im Rahmen einer Neubestimmung der . Ste llung der 
Grundschule im aUgemeinbildenden Schulwesen« u. a. : 
- eine prinzipieUe Orientierung aller Lehrinhalle und Lehnnethoden 

an den Wissenschafl'en, 
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- ein Aufgreifen neuer Ziele und Inhalte, die dem Leben in der moder· 
nen IndustriegesetJschaft entsprechen, 
ein Hinführen der IGnder zu den Anfangen der Wissenschaften, 

- eine Grundlegung des fachgebundenen Denkens auch schon im 
Sachunterricht der Grundschule, 
eine Adaption der modemen naturwissenschaftlichen Curricula aus 
dem anglo-amerikanischen Raum in den deutschen Elementaruntcr· 
richt. 
Wissenschaftsorientierter Unterricht ist das L.eitprinzip. das die kind· 

und heimatorientierte Grundschulkonzeption der • Weimarer Grund· 
schule« insbesondere im Sachunterricht abgelöst haL Die Aufgabe, wel· 
ehe im STRUK'TlJRPUtN des Deutschen Bildungsrates bereits 1970 folgen· 
dermaßen formuliert wurde, ist bis heute ungelöst: . Oie Bedingungen 
des Lebens in der modernen GeseUschaft erfordern, daß die Lehr· und 
Lernprozesse wissenschaftsorientiert sind ... Die Wissenschaftsorien­
tienheir von Lerngegenstand und Lernmcthode gilt für den Unterricht 
auf jeder Altersstufe. Es wird eine vordringliche Aufgabe der didakti· 
sehen Forschung sein, den für das jeweilige Lebensalter und den geisti· 
gen Entwicklungsstand f6rderlichsten Grad aufzufinden und einen ent· 
sprechenden Modus der Vermittlung zu entwickeln« (STRUKTUllPLAN 

1970, S. 33). 
Es folgte in den 70er Jahren eine Epoche der . Wissenschaftseupho. 

rie« der Grundschuldidaktiker oder besser Lehrminelbersteller .• Eint 
t'endenziell feststellbare einseitige Interpretation eines Zusammenhan· 
ges von Wissenschaftsorientierung, Vorbereitung auf den weiterführen· 
den Unterricht und Elemenl'arisierung fachlicher Inhalte fühne zw 
Priorität und Dominanz eines in die Grundschule vorverlagerten diszi­
plinorientierten Fachunterrichts. Dies beinhaltet eine folgenschwere 
Auslegung des Sachunterrichts in der Grundschule, wobei nicht von un· 
ten aufgebaut wird, sondern der Ausbau des weiterführenden Sachun· 
terrichts nach unten erfolgt« (HEUSS, in HEuss (Hg.) 1978, S. 50). 

Durch die vcreinseitigten Realisationsversuche der Ausrichtung der 
Unterrichtsinhalte und Unterrichtsmethoden am wissenschaftlichen Sy· 
stern wurde weithin das Gegenteil von dem bewirkt, was unter dem 
Motto eiDer reformierten, modemen Grundschu1arbeit angestrebt wor· 
den war: • Wer ausgezogen war, die Lemchancen für mehr Kinder zu 
verbessern, indem er Stoff und Darbie tungsweise durchforstet, den fin ­
den wir von sieben Eigengesetzlichkeiren ergriffen, die djeses trostlOSt 
Ergebnis hervorgebracht haben: 
1. Der Prozeß der Objektivie'rung führte zu einer Entindividualisierung. 
2. Die wachsende Eigenkomplexität als Folge der Verwissenschaftli­

chung des Themas resultierte in einer nahezu ungebremst in die Pra· 
xis weitergegebenen Oberkomplizierung. 

3. Diese bewirk t eine übermäßige Beschränkung von Handlungs· und 
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lnlcrpretationsspielräumen mit dem Ergebnis der >Oberprägnanz 
von ormen<.. 

4. Die Orientierung der Curricula an den abstraktesten Allgemeinbe­
griffen und ihre axiomatische und nominal-definilorische Strategie 
endete in hypertrophen fachwissenschaftlichen Selbstdeflnitionen. 

5. Dies haue zur Folge. daß im Prozeß der Verwissenschaftlichung der 
Sachstruktur die Eigenart der Lemstruktur in den Hintergrund 
rückte mit dem Ergebnis, daß Lehrpläne und Lernchance für die mei­
sten SchWer immer weiter auseinandergehen. Die Verselbständjgung 
der Sath truktur begünstigte deren Formalisierungsprozeß. 

6. Der Bezugspunkt .. SchWer« gerät bei einer solchen curricularen 
Wirklichkeitsdefinition in dem Maß aus dem Blick, als die Ziele ab­
strakt ind. Je abstrakter sie aber fom ul iert worden sind. desto rück­
sichtsloser und beliebiger kann eine in dieser Weise künstlich defi­
nierte Wirklichkei t simuliert und oktroyiert werden (der Unfug mit 
den Orientierungsstufen gibt davon gegenwärtig ein beredtes Zeug­
nis) . 

7. Curriculare Oberdefinitionen können sich schließlich unmittelbar ge­
gen ihre eigenen Zielsetzungen wenden, insoweit sie durch eiDe 
überlastung des kognitiven Bereichs im Lernenden 2U emotionalen 
Staulagen führen, die sich als Lernbarrieren erweisen« (SEHRJNGER 

1978, S. 227). 
Der naturwissenschaftlich-technische Sachunterrichl in der Grund­
schule wird der Funktion und Aufgabe der modernen Grundschule dann 
gerecht. wenn die kritisch aufge,führt,en Mangelerscheinungen in einem 
positivtn Wirkungszusammt!nhang erfüllt werden, z. B. durch 
- individuelle Betreuung der Schüler bei der Hinführung zu den sog. 

»objektiven « Kenntnissen, Einsichten und Verfahren der Wissen­
schaften, 

- sinnvolle, wissenschaftl ich und pädagogisch vertre tbare Elementari­
sierung der wissenschaftlich orientierten Unterrichtsinhalte und Un­
terrichtsmethoden, 

- wissenschaftliche ModelivolSteliungen und Handlungsmodelie als 
Hilfe zur Erklärung und Gestaltung de.r Umwelt, 

- Umsetzung der facbwissenschaftJjchen Terminologie in die Um­
gangssprache, wo es möglich ist, 

- Zusammenschau der . Sachlogik « und der aPsychologikc der Lern­
objekte, 

- Orientierung an der konkreten Umwelt und Lebeoswirklichkeit des 
Kindes als Auswahlprinzip für wissenschaftliche ErklärungsmodeUe 
rur Unterrichtsinhalte, 

- gleichmäßige BeTÜcksichl'igung aller Lerodimensiooen und sacbad­
äq uate .. Behandlungc der Unterriebtsinhalte nach kognitiven, emo­
tionalen und sensomotorischen Lernqualitäten. 

39 



1.1.3 Chaocenaosgleicheode Erziehung durch Abbau voo Erfahrung • 
defiziten im naturwissenschaftlichen GrundsdtuJunterricbt 

Die Vermittlung von wissenschaftlich adäquaten Begriffen. Denkmo­
dellen und Verfahrensweisen in elementarer Form ist Leitziel des na­
turwissenschaftlichen Unterrichts. Insbesondere der Aspekt der Me­
thodenvermittlung bzw. Methodeneinübung hat dabei nicht nur fach­
wissenschaftliche Zielperspektiyen~ sondern verfolgt auch eine immens 
pädagogiseht! Zielsetzung. In der Form des entdeckenden und forschen­
den Lemens und verwandter didaktischer Konzeptionen (vgl. Kap. 4) 
wird ein unterrichtliches Vorgehen gekennzeichnely das pädagogisch im 
Hinblick auf die Forderung einer chancen8usgleichenden Erziehung 
außerordentlich wenvoU ist. 

Bei der Lehr-Lern-Form des entdeckenden Lerncns sollen die Schü­
ler sdbsllätig und m öglichst vielfältig Erfahrungen gewinnen im Umgang 
mit . Sachen c und Sachverhalten ihrer Umwelt. Durch den selbsttätigen 
Umgang mit den D ingen der Umwelt und durch die denkerische Verar­
beitung der dabei gemachten Erfahrungen kommen die Kinder zu Lern­
erfahrungen. die nicht aufoktroyiert, sondern vielmehr meist intrinsisch 
motiviert zustande kommen. 

Die These von der Deprivation der kindliclren Leben.Jwe/l . wie sie in 
der neue ren erziehungswissenschaft1ichen und sozialisat'ionstheoreti­
sehen Literatur unter dem Aspeln der Notwendigkeit einer kompensa­
torischen Erziehung bre it diskutiert wird (vgl. MOLLENHAUER 1972; 
BERNSTEIN 1974 U'.a.), stützt sich vor allem auf die Beobachtung, daß 
_neben den affektiven, sprachlichen und kognitiven Deprivationen auch 
solche Verarmungen der kindlichen Lebensweh feststeUbar sihd, die 
solche Bereiche der Vorerfahrungen betreffen~ die für den naturwissen­
schaftlichen und technischen Sachunterricht in der Grundschule als 
wichtige Voraussetzungen anzusehen sind. Gemeint sind die präopera­
tionalen Erfah rungen im Umgang mit den lebendigen und nichtlebendi­
gen Dingen der Umwelt . z. B. die Pflege von Haustieren, das Probieren 
und Hantieren mit Werkzeugen und unterschiedlichen Materia lien. das 
konstruktive Spiel mit nicht vorgefertigten Materialien und die unver­
stelI te Beobachtung natürl icher Phänomene « (SOOSTMEYER 1977, S. 
114). Diese Deprivation. diese ErfahrlHlgsverarmung. diese Erfah­
ru.ngsdefizite machen es erforderl ich. daß die im Ume"iC}u nOlwendige 
ErfahrulJgsbasis dort direkt angeboten wird. Denn nur auf der Basis aus­
reichender Umgangserfahrungen können operalOrische Begriffe und 
Einsichten von den Kindern gewonnen und ihre kognitive leistungsdis­
position in ausreichendem Maße gefordert werden (vgl. AEBU/STEINER 
1975 ; PlAGET 1964). 

Deshalb bemühen sich die modemen curricularen Konzeptionen zum 
naturwissenschaftlich-technischen Sachunterricht. eine bre ite Erfah-
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rungsbasis direkt im Unterricht bereitzustellen (vgl. Kap. 3). In Lehr­
Lem·Slratcgien nach der entdeckenden Lehrform wird der Tatsache 
Rechnung getragen, daß von » Haus aus« für unsere Kinder heute »die 
Basis der ko nkreten empirischen Erfahrungen zu schmal is t und die 
Schule in dieser Hinsicht ausgleichend, cbancen3usgleicbend wirken 
muß. Denn die F3higkeiten zur kreativen, konstruktiven Sachauseinan­
dersetzung und zur sachgemäßen Lösung VO D Problemen sind pädago­
gisch geforderte Leistungsdispositioncn, die einerseits von der Gesell­
schaH in zunehmendem Maße geforden werden, andererseits aber auch 
dem Individuum die bestmöglichen ChanceD zu.r Partizipation an den 
Wissenschaften. zur Emanzipation von gesellschaftlichen Zwängen und 
zur verantwortlichen Teilhabe an gesellschaftlichen Entscbeidungen 
bie'ene (SoosrMEYER 1977, S. 185). 

Wenn die Kinder mit ihrer kindlichen Sichtweise Sach- und Funk­
tionsbestimmungen der Sachen und Sachverhalte der Umwelt vorneh­
men, dann treten oft D;v~rguu~n zur Sichtweise der Erwachsenen - des 
Lehrers - auf. Auch stößt das Kind im spielerischen Umgang mit den 
Dingen auf Saclrwiderslände (die Dinge »gehorchene nicht). Dadurch 
entstehen KonDikte. die pädagogisch »genutzt e werden müssen. Vor­
schulische Erfahrungen und au8erschulische Erfahrungen ermöglichen 
es dem Kind oft nicht, behutsam und sachklärend in die Gesetzmäßig­
keilen und Funktionszusammen.hänge der Sachwelt einzudringen oder 
eingeführt zu werden. Die Grundschule ist der Raum, in dem die 
Sachauseinandersetzung auf annähernd chaflcengleiclrer Basis für alle 
Kinder geschehen kann. Sowohl für das Sachvcßtändnis wie auch für die 
Sprachbildung ist es im Sinne der kompensa'lOrischen Erziehung von 
großer Wichtigkei t. daß die animistischen. anthropomorphen, nominali­
stischen. funktionalen Sichtweisen der Dinge und Phänomene der kind­
lichen Umwelt behutsam in eine konstruktive (vom Lehrer geleitete 
Sachauseinandersetzung weitergeführt werden. »Indem der .Lebrer ein 
Erfahrungsfeld arrangiert, um die erforderlichen Informat'ionen bereit­
zus tellen, gewinnt das Kind Einsicht in den Lernprozeß und erkennt sich 
se lbst als vorwärtstre ibende Kraft. Die Förderung der kindlichen Frage­
haltung und die Begeisterung des Lehrers, neues Lernen und neue Ideen 
zu vermitteln und alte Ideen weiterzuentwickeln, erregen die Neugier 
des Kindes für seine Umwelt gegenüber dem, was es siebt, hört und 
empfindet. Solche Anregungen, sein Engagement und die Erfahrung, 
daß der Lehrer die Beiträge des Kindes in der Lernsituation anerkennt 
und an seinen Entdeckungen und seiner Begeisterung Anteil nimmt. las­
sen das Kind Befriedigung im Lernen finden. Es lernt, seine Neugier zu 
steuern und zu erfüllen. Es erzielt einerseits differenziertere Einsicht in 
die Folgen seines eigenen Verhaltense ( H.uBFASIMAURERI POPP 1972, I, 
S. 9 1). Dazu muß und kann gerade der naturwissenschaftliche Unter­
richt in der Grundschule erheblich beitragen. 
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Auch für den im Sinne e iner kompensatorischen, d. h. chancen aus­
gleichenden, Erziehung durchgeführten naturwissenschaftlichen Sach­
unterricht in der Grundschule ist bedenkenswert, was H. H ElD ( 1974, S. 
37) überzeugend formuliert hat : »Als Todsünde der Erziehung wird 
man die Verweigerung bzw. Versagung erziehe rischer Förderung anse­
hen müssen, wie sie in mannigfachen (wenn auch wohl kaum böswilli ­
gen) gesellschaftlichen Ansprüchen durchkl ingt. Unsere Gesellschaft 
benötigt zwar auch saubere Straßen, aber wohl kaum eine Pädagogi k, 
die ihnen >glückliche Straßenfegerc abliefert. « 

2.1.4 Der naturwissenschaftliche Grundsc::huJunterricbt im Dienste der 
pädagogischen Maxime einer zeitgemäßen Umwelterziehung 

Der grundlegende Sachunte rricht und wiederum insbesondere der na­
turwissenschaftlich orientie rte grundlegende Sachunterricht hat die 
Aufgabe, die Sachkompetellz der Kinder gegenüber ihrer Um welt zu 
entwickeln. Teilaufgaben sind u.a. die Förderung einer aktiven Zuwen­
dungsbereitschaft und des sachgerechten Verhaltens gegenüber der 
Umwelt, die Erschl ießung neuer Erfahrungen mit der Umwelt, die 
Vermittlung angemessener Deutungsmuste r zum Verständnis de r Um­
welt, die Entwicklung von Fähigkeiten und Verfahren zur Bewältigung 
von Umweltproblemen und zur Era rbeitung bzw. Verarbeitung von in­
formationen aus der Umwelt (vgl. B ÄUML 1977, S. 19 1). Die Vermitt­
lung von Umweltkompetenz war und ist ein e lementares Anliegen des 
Unterrichts und in spezifischer Weise des grundlegenden Sachunter­
richts. Das Kind soU durch Erziehung und Unte rricht befähigt werden, 
sich, seine Mi twelt und seine Umwelt zu verstehen, und es soll sich um ­
weltgerecht verha lten können. Durch den Unterricht saUen die Erschei­
nungen der Umwelt dem Kind durchschaubar, begreiflich und verständ­
lich gemacht werden, damit es sich in seiner » Welt « wohl fühlen und zu­
rechtfinden kann. 

Das didaktische Prinzip der Umweltorientierung des Unte rrichts 
wurde in dieser allgemeinen inhaltlichen Bes timmung von den unter­
schiedlichsten didaktischen Konzeptionen des Schulunterrichts und des 
grundlegenden Sachunterrichts schon immer intendien . Differenzen, ja 
sogar gegensätzliche Auffassungen, traten bei de r näheren inhaltlichen 
Bestimmung bzw. Operationalisierung dieses Leitzie ls auf. Seit den 60er 
Jahren zeichnet sich in der BRD innerhalb der Konzeption für den 
grundlegenden Sachunterricht immer stärke r die Tendenz ab, das Ver­
ständnis der Umweltorientierung durch eine primär wissenschafts- b:z.w. 
gesellschaftsorientierte A uffassungsweise zu bestimmen. Dem erweite r­
ten Erfahrungsraum des Kindes soU nicht nur eine quantitative, sondern 
auch eine qualitative E rweiterung des Stoffkanons entsprechen. Natur­
wissenschaftliche, technische. wirtschaftliche, sozialkundliche und pali-
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tische Sachverhalte und Fragestellungen bestimmen immer mehr die 
modeme Lebensweh und nehmen auch schon in der kindlichen Um­
welterfahrungeinen bedeutenden Stellenwert ein. Nicht nur neue Inhal­
te , auch neue »sach- und fachbezogene c Arbeitsweisen hat der Unter­
richt desba1b zu vermitteln, wenn er das Sich-Zurechtfinden des Schü­
le rs in der ihn umgebenden LebenswiTklichkeit unterstützen will (vgl. 
EMPFEHLUNGEN ZUR ARBEIT IN DER GRUNDSCHULE, KMK 1970). 

Fachwissenschaftliehe Kenntnjsse und Fertigkeiten haben als Unter­
richtsinhalte keinen Selbstzweck; sie soUen dem Kind zu seiner Lebens­
bewältigung in der modernen UmlVell dienen. Dabei dürfen wissen­
schaft liches Weltverständnis und kindliches Umweltverständnis nicht 
einfach gleichgesetzt werden. Aberwissenschaftliche Unterrichtsinhalte 
und Verfahrensweisen sind ein bedeutender Faktor für die vom Schüler 
und späteren Erwachsenen zu leistende Umweltbewältigung. Die le­
benspraktischen, umweltorientierten Interessen der Kinder und pri­
märe Lebenserfahrungen müssen deshalb im Unterricht auf die »sek un­
dären Erfahrungen, die vor allem von seiten der Wissenschaften stam­
men« (GÜMBEL/ MEssER/ThfEL 1977, S. 28), didaktisch bezogen wer­
den. »Die Schule kann die Erfahrungen und das Denken des Kindes 
nicht mehr als eine ungestörte Phase vor jedem wissenschaftlichen Den­
ken betrachten, sondern muß die Fähigkeiten des Kindes schon immer 
als einen Spiegel des heutigen Bewußtseins anerkennenc (a.a.O., S. 
62). 

Wissenschaftliche Deutungsmuster der Wirklichkeit und wissen­
schaftliche Verfahrens weisen als Umgangsweisen mit der Wi.rklichkeit 
sind als eine für das Leben in der modemen Welt allerdings sehT bedeut­
same Klärungs- und Zugriffsweise für Umweltprobleme zu vermineln. 
Der Beitrag, den die Wissenschaften für ei ne vernünftige und sinnvolle 
Lebenspraxis des Menschen leisten können, muß in einem modernen, 
umweltorientierten Unterricht einsichtig gemacht werden. Viele Erfah­
rungsbereiche des Kindes sind durch die Technisierung »mit ihren Fol­
geerscheinungen der Mechanisierung und Automatisierung vieler Er­
eignisse des täglichen Lebens und nahezu aller Arbeits-, Produktions­
und Kommunikationsprozessec (LElPRECHT, in: AoRION/ S CHNE1DER 

1975, S. 114) geprägt. So gelten die naturwissenschaftlkh-technischen 
Inhalte und Verfahrensweisen in einem zeitgemäßen Sachunterricht als 
»Instrumente des Menschen, mittels derer er sich )wabre< Aussagen 
über die Welt verschafft, sie kennen- und mit ihr umgehen lernt c 
(a.a. O. ). 

Umweltverständnis und Umweltbewältigung als unterrichtliche Ziel­
se tzung sind insbesondere unter der naturwissenschaft lich-techn ischen 
Perspektive durch eine Di.mension zu erweitern, welche die Lebensmög­
lichkeiten des Menschen in seiner Umwelt elementar betrifft: das Ver­
anlwornmgsbewußlSein im Umgang mil den Umweltgegebenheilen . »Auf 
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das Schulfach Sachunterricht wirkt sich das so aus : Lehren, die Umwelt 
zu verstehen, bedeute t immer mehr auch, die Dimension der Verant · 
wortung für Umwe ltgestaltung und Umweltveränderung durch den 
Menschen mit zu lehren. Alle fachlichen Komponenten des Sachunter­
richts ( Biologie. Physik/Chemie, Technikkunde, Geographie, sozialwis­
senschaftlicher Unterricht ) haben diesen Aspekt der Verantwortung für 
die hergestellte Welt mit zu berücksichtigen und in ihr Lehrangebot -
vielleicht in der Weise eine r fachübergreifenden Kooperation - aufz u­
nehmen« (a. 3. 0., S. 11 3). In diesem Sinne ist es eine unabdingbare 
Zielsetzung des grundlegenden Sachunterrichts, den verantwortlichen 
Umgang mit den technischen Elementen unserer Industriekultur ein­
zuüben. J. D EWEY, der die Erziehung auf die Erfahrung als M_ittel und 
Ziel gründete und den wissenschaftlichen und humanen Fortschritt der 
Menschheit in engem Zusammenhang mit der Realisation seines Erzie­
hungs konzepces sah, hat der experimentellen Melhode e ine zentrale 
Funktion zugeschrieben [vgl. 1974 (Orig. 1938), S. 294ft J. Denn der 
Unterricht hat Erfahrungen der Kinder in und mi t ih.rer Welt aufzugrei­
fen, au fz uklären, auszuwei ten, und die experimentelle Methode ist das 
angemessene Verfa hren eines solchermaßen gestalte ten Lehr-Lern­
Prozesses. 

Für die Vermittlung eines zeitgemäßen Umweltverständnisses sind 
natürl ich auch naturwissenschaftlich-technische Inhalte ein unabding­
barer Bestandte il des Stoffkano ns. Aber die in der a lltäglichen 
Umgangserfahrung gegebene Mehrdimensio,wlilät einer jeden »Sache « 
kann - will der Unte rricht sachgerecht sein - nicht nur von technisch-na­
turwissenschaftliche n oder anderen fachspezi fischen Sachmerkmalen 
her beschrieben, analysiert, strukturiert und bewertet werden. Die In­
halte des Sachunterrichts a ls eines Umweltunte rrichts, der e in besseres 
Verstä ndnis und eine rational begründbare Bewältigung von Lebenssi­
tua rio nen beabsichtigt, müssen an den komplexen Sachverhalten de r 
Lebenssituationen orientiert sein . Naturwissenschaftliche I_nhalte, Me­
thoden und Einstellungen müssen im Sachunterricht in de r Grundschule 
deshaJb dem übergeordne ten Leitziel der ze itgemäßen Umwelterzie· 
hung zugeordnet bzw. untergordnet werden. 

2.2 Philosophie als Bezugswissenschaft 

2.2.1 Zum philosophisch-anthropologischen Grundversländnis der na­
turwissenschaftlichen Forschung und Lehre 

Jede mensch l.iche Erkenntnis - auch die naturwissenschaftli che - hat ein 
»leibapriori« (KO. APEL), und jede wissenschaftliche Erkenntnisle i-
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stung ist an eine menschliche Kommunikations- bzw. Lebensgemein­
schaft gebunden. Wissen, Alltagswissen, wissenschaftliches Wissen , 
Wissenschaft und gesellschaftlich verwertetes Wissen stehen in e inem 
engen Implikationszusammenhang. Sie sind angewiesen auf Kommuni­
kation und Dialog, wenn sie für den Menschen und eine menschliche 
Lebensgestaltung etwas bedeuten wollen. 

Im europäisch-neuzeitlichen Verständnis kann Wissenschaft be­
schrieben werden als »das Gesamt der objektiven, aIJgemeingüJtigen 
und überpriifbaren Erkenntnisse über das Seiende nach seiner Beschaf­
fenheit , seinem Aufbau, seinem Zusammenhang und seiner Entwick­
lung, wobei die Einzelerkenntnisse distinkt und kJar in einem Akt me­
thodisch gesicherten Zugangs auf die Objekte, also in der Weise der 
Forschung, gewonnen und in einen durchschaubaren Zusammenhang 
gebracht werden, in die Gestalt eine r schlüssigen Theorie, die in sich lo­
gisch und kohärent ist und sich dergestalt auf angebbaren Grundlagen 
aufbaut, daß jede Einzelaussage ihren definierten Sinn und angebbaren 
Oeltungshorizont hat « (ROMBACH 1974, 11, S. 7; vgl. auch DI EMER, 1968, 
S. 64ff.). Wenn jede wissenschaftliche Aussage nur mit lf ihrem definier­
ten Si.nn e innerhalb eines »angebbaren Geltu ngshorizontes« Gültigkeit 
hat , sind die wissenschaftlich gewonnenen Erkenntnisse nicht als allge­
mein und e inzig gültig zu verstehen, sondern als Ergebnis eben nur einer 
Erkenntnismöglicbkeit des Menschen . Andere Erkenntnisweisen a ls die 
rational-wissenschaftlichen stehen dem Menschen ebenso offen; ihnen 
entspricht ein anders »definierter Sinn e mit einem anders angebbaren 
»Geltungshorizont «, »Die Erkenntnisweise der Wissenschaft steht in 
e iner Reihe mit anderen Ausprägungen des Geistes. Sie gibt eine be­
st immte Weise von Wissen, gegenüber anderen Wissensweisen bleibt sie 
stumm. Lange Zeit schien es, a ls ob durch sie aUe anderen und älteren 
Ausprägungen des Geistes als Irrtümer und Unwissenheiten erwiesen 
wären. Heute nimm t sich die Wissenschaft in ihre Grenzen zurück« 
(ROMBACH 1977, S. 259) . 

Es gibt kein allgemein anerkanntes Verständnis VOD »Wissenscha.ft «. 
Jedes Wissenschaftsvers tändnis hängt sehr eng mit dem jeweils zugrun­
deliegenden Welt· und Selbstversrändnis des Menschen zusammen , 

Der in Abb. 4 dargestellte Zusammen hang der naturwissenscha.ftli­
ehen Erkenntnisgewinnung im Mensch-Welt-Bezug zeigt Strukturen 
auf, die dem neuzeitlich-abendländischen »Menschenbild" entsprechen 
(vgl. BÄUML 1977, S. 29; WEIZSÄCKER 1947, OOEm E 1793 u.a.). Mensch 
und Welt, Subjekt und Objekt, werden als die beiden Pole gesehen, die 
durch die Erkenntnistä tigkeit -auch und gerade durch die wissenschaft­
liche - miteinander verbunden werden sollen. Der Mensch als Subjekr 
beschreitet den Weg der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewin­
nung, um die Welt als Objekt in de-n »Griff« zu bekommen. Die Welt ist 
dem Menschen nicht unmittelbar erschlossen; vielmehr hat der Mensch 
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in seiner Freiheit die Möglichkeit, die Welt sich erkennbar und verfüg­
bar zu machen. 

Na'lurwissenschaftliche Methoden sind . Wege« dieses Erkennbar­
und Verrugbarmachens der WeiL Beobachlm.g und ExperimenJ als 
komplexe. ähnliche, aber nicht gleiche Methoden wissenschaftlicher Er­
fahrungsgewinnung sind Modi der Anrwortfindung auf die vom Men­
schen an die Welt ( »Natur«, »Wirklichkeit «) gesteUten Fragen. Nach 
GOETKE (ziL in: THIENEMANN 1947, S. 309) sind bei den naturwissen­
schaftlichen Erkennlnismodi Beobachtung und Experiment »zwei ver­
schiedene Den.kweisen im Spiele, welche sich in dem menschlichen Ge­
schlecht meistens getrennt und dergestalt verteilt finden, daß sie, wie 
überall, so auch im Wissenschaftlichen, schwer zusammen verbunden 
angetroffen werden und. wie sie getrennt sind, sich nicht wohl vereinigen 
mägen. Ja, es geht so weit, daß, wenn ein Teil von dem anderen auch et­
was nutten kann, er es doch gewissermaßen widerwillig aufnimmt. Ha­
ben wir die Geschichte der Wissenschaft und eine eigene lange Erfah­
rung vor Augen, so möchte man befürchten, die menschliche Natur 
werde sich von diesem ZwiespaJt kaum reUen können. c Phi,losophisch 
gesehen, lassen sich aber das erkennende Subjekt und das zu erken­
nende Objekt nur analytisch treonen (vgl. Abb. 4). Im faktischen (na­
turwissenschaftlichen) Erkenntnisvollzug kann man aber »um der wis-
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senschaftJichen Objektivität willen den Selbstvollzug der erkennenden 
Subjektivität niemals aus dem Wisseo, auf welches Wissenschah thema­
tisch reflektiert und zu dem sie sich in ausdrücklich gewordenen Metho­
den frage nd verhält, ausklammern. (ULRICH 1965, S. 130). 

Auch der wissenschaftlich Fragende stellt seine Fragen nicht »voraus­
setzungslosc, sondern bringt sich selber. seine subjektiv bestimmten ln­
teressen und subjektiv bevorzugten Theorieansprüche in die Forschung 
mit ein, auch wenn die Gegenstände seiner denkerischen Bewältigung 
objektiven Widerstand leisten . .. Deshalb findet die wissenschaftliche 
Reflexion das Objekt ihrer Frage niemals nur als ein bloß von ihr >ge­
setztesc, aber auch nicht als nur >vorausgesetztes<. vor. Die Reflexion auf 
das Wissen enthüllt sich in der Wissenschaft vielmehr als beansprucht 
aus der Einheit von Setzen und Voraussetzen, Sich-Vorgeben von Welt 
und schöpferischer Hervorbringung von Welt : Denn Wissen ist immer 
) Wissen von etwas und mein Wissen< zugleich und beides geeinigt durch 
die Differenzierung von Subjekt und Objekt hindurch. Wissenschaft hat 
daher nicht nUI den Gegenstand vor sich, sondern re flektiert das Wesen 
selbst als Einheit der Sache mit der in wissenschaftlicher Sprache sich er­
eignenden Selbstaussage des Menschen. Das Denken der Sache (geni ti­
vus objectivus) und die ReOexion des Menschen auf sein Denken gehö­
ren im SelbstvoUzug der Wissenschaft untrennbar zusammen und wer­
den nur dort aufgelösl. wo sich die Reflex,ion auf das Wissen abs trakt 
(und deshalb einsei tig) entweder nur auf das Moment der Setzung oder 
der Voraussetzung der Sache bezieht . (a. a. 0 .) 

Die klassischen naturwissenschaften meinten, das . Dasein der Dinge 
an sich e ergründen zu können. Aber nach KANTS Analyse zur Uner­
kennbarkeit des »Dinges an sich e wurde auch in den Naturwissenschaf­
ten der Forschungsgegenstand nicht mehr abgelöst vom Erkenntnissub­
jekt gesehen, sondern die Relation "on Erkennrnirgegensrond und Er­
kennenden bzw. Erkenntnistätigkeit. »Der Standpunkt des Betrachters 
wird in die Berechnung e inbezogen und in der Definition des aufgewie­
senen Gesetzes mit angegeben. Auch auBerhalb der Naturwissenschaf­
ten zeigt sich die Frage nach dem Standpunkt des Betrachters als Frage 
nach den Voraussetzungen einer Wissenschaft. Der Glaube an die Vor­
aussetzungslosigkeit der Wissenschah ist weithin als Aberglaube ent­
larvt. Wir finden uns seit KANT in der paradoxen Situation, daß größte 
Objektivität in den Wissenschaften mit größter Subjektivität verbunden 
ist. Schlechthin alle Theorie ist in Abhängigkei t vom erkennenden Sub­
jekt zu sehen. ( BARTUSCH, 1969, S. 2). 

Diese ReloJionolitöt der wissenschaftlichen Wahrheil ist auch für den 
naturwissenschaftl ichen Unterricbt von Bedeutung. Sachverstehen . 
Umweltverstehen, Weltverstehen gibt es nicht durch bloßes Aneignen 
\'on Fakten und Daten aus der Wissenschaft, sondern anaJog zum wis­
senschaftlichen Forschen ist auch die un terrichtliche Erkenntnis von Sa-
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chen und Sachverhalten an Subjekte gebunden. Denn »die Sache ist 
nicht schon vor dem Verstandenhaben d~ sondern sie ist ers t durch das 
Verstehen das, was sie ist. Es sind also nicht vorher schon bestimmte 
)Objekte< gegeben, die sich das )Subjekt< verstehend e inverleibt, son­
dern im Prozeß des Verstehenlernens bildet sich erst das )Objekt<. Zu­
gleich aber erfährt auch das )Subjekt< eine Erweiterunge (EcKHARDT 
1974, S. 106). 

Nicht nur der naturwissenschaftlich Forscbende, aucb der naturwis­
senschaftliche Erkenntnisse und Methoden Lehrende muß sich dieser 
dialektischen Einheit von forschendem Menschen und erforschtem 
Sachverhalt bewußt sein (wenn e r ideologiefrei denken und handeln 
will). 

2.2.2 Naturwissenschaftliche Aussagen. und Methoden"ermittJung als 
anthropologisches Problem 

We il Wissenschaft immer noch eine »Frage für das Wissenwollen sei­
bert: (HA_WER) isl, muß sie -anthropologisch gesehen - als Problem ver­
standen werden und nicht als Garant allgemeiner, objektiver »ewi­
gere Wahrheiten. Dieses gegenwärtig dominierende Wissenschaftsver­
stä ndnis sieht in der qualita tiven und quantitativen Vermehrung und 
Neuerung des wissenscha.ftl.ichen Gegenstandsbereiches insbesondere 
auch deshalb ein Problem größter Reichweite , weil die praktische. das 
menschJjche Leben prägende Bedeutsamkeit der Wissenschaften (be­
sonders Medizin, Naturwissenschaften) immer intensiver und universa­
ler wird. 

In diesem Zusammenhang ist die alle Schulstufen und Schulgattungen 
bestimmende Forderung nach einer Wissenschajuoriemiuung der Lehr­
inhalte und Lehrmethoden verständlich, aber zugleich auch problema­
tisch. Auf welchen Wissenschaftsbegriff sol1 sich das didaktische Prinzip 
der Wissenscbaftsorienticrung beziehen? Is t die neuzeitliche Einengung 
wissenschaftlicher R ationa li tä t auf »ins trumenteUe Vernunft . (HORK­
HEIMER) nicht eine dogmatische Einengung des Wissenschahsbegriffes, 
die der Komplexitä t des Gegenstandes in keiner Weise gerecht wird? 
Und analog ist zu fragen : Ist d ie modeme Art und Weise wissenschaftli­
cher Lnhalts- und Methodenvermittlung im Schulunterricht nicht eiDe 
dogmatische Vereinseitigung des Prinzips der Wissenschaftsorientie­
rung, die dem komplexen Problem und der Vielfalt wissenschaftlich-ra­
tionaler bzw. anthropologischer Denk- und Erschein ungswe isen in kei ­
ner Weise gerecht werden kann? 

WITTGENsnJr< (1976, S. 82, Nr. 6.52) haI das didaktische Prinzip der 
Wissenschaftsorientierung des Schulunterrichts genuin angesprochen. 
wenn er wissenschahskritisch feststellt: »Wir fühlen, daß. selbst wenn 
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aUe möglichen wissenschaftlichen Fragen beantwonet sind, unsere Le­
bensprobleme noch gar nicht berührt sind. « 

Es wäre ein Trugschluß, wissenschaftliche Aussagen und Denkmo­
delle als absolute ErklärungsmodeUe und »Wegwei er« für die mensch­
liche Lebensgestahung zu betrachten. Die Wissenschaften können nur 
einen Beitrag - »ihren « Beitrag, den ihnen gemäßen Beitrag - dazu lei­
sten . Worin ist dieser Be,itrag zu sehen? 

M. BLONDEL (1893) hat in einer viel bea.chteten Analyse die Funktion 
der positiven Wissenschaften im und für den LebensvoUzug de Men­
schen (der Menschheit) explizierL Er kommt zum Ergebnis, daß die 
Forschungsergebnisse der Einzelwissenschaften keineswegs einzig 
»richtige«, »wesenhafte« Wahrheiten über die Dinge und Sachverhalte 
darstellen, die additiv zu einer JIo objektive gültigen Weitsicht koordiniert 
werden könnten . • AlIe spek ulative Konstruktion, die sich der wissen­
schaftlichen Symbole und der positiven Wahrheiten als Materialien be­
dient, ist yon Verhängnis. Zur Wissenschaft gehört der Begriff der un­
wandelbaren Folgerichtigkeit und der unbedinglen Kausalität ; aus der 

otwendigkeit der Wahrheiten, die sie aufstellt, kann man jedoch auf 
keine Naturnotwendigkeit schließen. denn in ihr gibt es keine Natur, 
sondern nur Beziehungen. Und der willkürlkhe Charakter der anfangli­
ehen Defmitionen u.nd übereinkünfte schränkt die Notwendigkeit der 
wissenschaftlichen Beziehungen auf diese Beziehungen selbst ein e 
(a.a.O., S. 109). 

Heißt das nun aber, daß die wissenschaftlichen Aussagen keinen Bei­
,rag zur Lösung der me11SchliclJen »Lebensproblemee (WrrroENS'reIN) 
leisten können? BLONDEL anfWonet: » Keineswegs. Diese verbindenden 
Bande, die man vom Gesichtspunkt der Erkenntnis aus zerreißen muß. 
werden vom Gesichtspunkt der Aktion aus wieder geknüpft. Die Hypo­
thesen, die Symbole, die Erklärungen mägen wechseln. sie werden sich 
sogar sicher wandeln. Was bleiben wird, ist das Verfahren des Geistes in 
der Konstruktion und in der wechselseitigen Anpassung dieser Theori­
en, ist d.ie Richtung der wissenschaftlichen Forschung. Man wolile den 
Menschen und seine Akte auf die bloßen Phänomene zurückführen, die 
die positive Wissenschaft besümmt oder, was unter einer anderen Form 
auf dasselbe hinauskommt., man behauptete, das positive Phänomen 
könne ohne den Menschen und seine Aktion Bestand haben; doch siehe 
da, dieser Anspruch erweist sich als unhaltbar; er ist widersprüchlich, 
wei l, wenn man das ausschließt, was die Wissenschaften möglich und 
gül tig macht, man sie genau dann leugnet, wenn man sie annimmt oder 
ausnützt. Durch das allein, daß man sie setzt, fordert man etwas anderes 
als sie; man gibt zu, daß das vollständige Won des Rä[Sels nicht in ihnen 
liegt; sie sind selbst rätselhaft . .. Man mag tun, was man will. man wird 
mit Hilfe der bloßen Ideen der Wissenschaft niemals leben können ; und 
trotz so vieler neuerer Fortschrine hat man auf diesem Wege nicht einen 
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Schrill zum innersten Grunde des Menschen und seines Wirkens getane 
('.0. 0 ., S. 109/1 1) . 

Die Wissenschaften können Großes leisten zur Klärung und Bewälti­
gung von Problemen im Mensch- Welt~Bezug ; aber sie kö nnen dem 
menschlichen Tun nicht den tragenden Grund oder die Sinnrichtung an­
bieten, aufgrund derer menschJjch verantwonliche Entscheidungen ge­
troffen werden können. Wissenschaftliche Aussagen haben keine di­
rekte philosophische oder anthropologische Tragwei te , und es wäre eine 
,. Todsündee des naturwissenschaftlichen Unl'e rrichts , wissenschaftliche 
Aussagen dogmatisch als Wahrheiten für die menschliche Lebensorien­
tierung hinzustellen. \Venn der Unterricht in der Schule - auch der na­
turwissenschaftliche Unterricht - zur . Sinn- und Handlungskompe­
lenze (Suu) des Heranwachsenden beitragen soll , damit dem heutigen 
Menschen eine . sinnvolle, vernünftige, menschliche Lebenspraxisc 
(SURX) mög~ch is~ sind die wissenschaftlicben Denk-, Erklärungs- und 
Forschungsmodelle in ihrer oben genannten Eigenw~rtigkeit und Be­
gre/lllheit anzubieten und zu erläutern, aber auch das lnterdependenz­
verhältnis zu den übrigen Bereichen der menschlichen LebensgestaJtung 
aufzuzeige n. Denn . Wissenschaft. die nur nach dem Wißbaren, nkht 
nach dem Wi enswerlen fragi, die streng zwischen den Funktionen der 
Wissenschaft., des Wissenschaftlers und dem praktischen Leben. Politik, 
Kunst, Religion trennt, entzieht sich weitgehend einem Unterricht, der 
Ich-Identität ermöglichen und Sinn- und Handlungskompetenz des 
Heranwachsenden erweitern wiU. Es bleibt nichts anderes, als in die Be­
griffe, Verfahren, Sprache der Einzelwissenschaften einzuführen. Ein 
Unterfangen, das aufgrund der Komplexitä t, Spezialisierung und Sub­
jekLfcme der )Wisscnschaften« zu einer Redukt ion und Trivialisierung 
wissenschaftlicher Rationalitä t führen muß, in einen kind- und lebens­
femen Unlerrichle (SURK 1976, S. 74/75). 

Werden die wissenschaftlichen Aussagen und Methoden in diesen 
umgreifenden anthropologischen Fragehorizonl gestellt, so e rgeben sich 
KOflsequemen für die Vermittlung wissenschaftlicher Aussagen bzw. 
Me Lhoden im Unterricht. Wissenschaftliche Aussagen und Konzepte 
sind als mit wissenschaftlichen Methoden e rstellte, vernünfLige Modell ­
vorstellungen anzubieten und nicht (ideologisch) als »objektive Wahr­
he iten c zu bezeichnen; ihr Zusammenhang mit den oben genannten 
»übrigen e Bereichen des menschlicben Lebens ist anzugeben bzw. deut­
lich zu machen. Wissenschaftliche Methoden sind nicht als allgemein 
gültige, ergebnissichere \Verkzeuge menschlicher Erkenntnis- und Er­
fahrungsgewinnung darzustellen, vielmehr »gehört die Besinnung auf 
die Grenzen der Methoden, des Ursprungs und des Zieles der Erkennt­
nis. die ,Aufklärung der Vernunft über sieb selbst< (PICHT), die philoso­
phische Reflexion, unabtrennbar zum Prinzip der \Vissenschaftsorien­
tierung dazu, ebenso wie die Frage nach dem menschlichen, geseU-
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schaftlichen, politischen Sinn von Wissenschaft als einer Möglichkei t in­
dividuellen und politischen Handelnse (BuRK 1976, S. 76). 

2.2.3 Die Aabahouog ethischer Gruodhalluogen als Aufgabe des oa­
lurwisseosdlaftlichen Uolerridlls 

Wenn der naturwissenschaftliche Unterricht Kenntnisse, Einsichten 
und Methoden der Wissenschaften nicht »um ihrer selbst wiUene an die 
Schüler vermitteln will sondern - wie das beute bildungstheoretiscb in 
immer stärkerem Maße gefordert wird - Qualifikationen zur verant­
wortlichen Umwellgestallung und Lebensbewältigung ermöglichen soll. 
müssen entsprechende Grundhaltungen explizite Unterrichtsziele sein. 
Dieses Postulat wird in den neueren Lehrplänen und Cu.rricula zum na­
turwissenschaftlichen Unlerrich t in der Grundschule durchweg ange­
sprochen. Neben kognitive und psychomotorische Inhalte tretengJeich­
berechtigt affektiv-emotionale Zielbereiche (vgL B LOCH u.a . 1976. S. 
5ff.; IlÄUML 1977, S. 101 ff.). 

EinsteIJungen und Wertorientierungen sind eine bedeutsame Zieldi­
mension des naturwissenschaftlichen E lememarunterrichts . »Kaum 
eine Präambel in einem Lehrplan oder ein Vorwon zu einem bestimm­
ten Curriculum klammert diesen Bereich aus. Andererseits sind die Ver­
suche, geziehe Maßnahmen zur Erreichung bestimmter Einstellungen 
zu setzen, außerordentlich spärlich e (HAUSSLER, in: BLOCH u.a. 1976, S. 
5). Das liegt zum Teil darao, daß zwar - analog zum Verhältnis von Na­
turwissenschaft und eth ischer Verantwortung - die Forderung als legi­
lim erkannt wurde, nähere inhaltl iche Bestimmungen dazu aber außer­
ordentlich komplex zu sichten sind . 

In den amerikanischen nalurwissenschaftl ichen Curricula (vgl. 3.2) ist 
an dieser oder jener Stelle die didaktische Forderung der Vermitt lung 
von »scientific atlitudese eingeplant. Damit sind Einste llungen von Au ­
ßenstehenden gegenüber der Wissenschaft und sog. wissenschaftlichen 
»Tugenden« der Naturwissenschaftler gemeint, die als wissenschaftsge­
mäße Hallungen dem Schüler durch den Unterricht »beigebrachte wer­
den sollen; z. B. Forschungsinteresse, Frageverhalten, Sachlichkeit. Kri­
tikbereitschafl und Kritikfähigkei t. Aufgeschlossenhei t, Rationa litä t. 
Das Interesse am forschenden Umweltbezug und eine ratio nal-kritische 
EinsteUung sind grundlegend für ein positives Verhältnis zur wissen­
schaftlichen Arbeit und zu den wissenschaftlichen Ergebnissen. In frü­
heren Bildungsplänen sprach man in diesem Zusammenhang von Erzie­
hungszie len. z. B. davo n, daß die naturwissenschaftichen Methoden der 
Untersuchung, der genauen Beobachlung und des Experimenlierens die 
»Tugenden c der Gründlichkeit, Gewissenhaftigkeit, Sauberkeit, Ehr­
l ichkei~ Redlichkei t, Kooperationsbereitschaft und Rücksichtnahme 
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bei den Schülern ausbilden helfen (vgl. KERSCHENSTEINER 192611928; 
FREISE 1972. S. 315). 

Sachbestimmte Einstellungen, epis temisches Verhallen, Kritikfähig­
keil und Vertrauen auf die . Objektivität« wissenschaftlicher Arbeit so­
wie d ie Wertschätzung eines intersubjektiv überprüfbaren Wissens sind 
die Basis für eine kritisch-prüfende Sachauseinandenetzung im natur­
wissenschaftlichen Unterricht, aber auch die Grundlage für die sachan­
gemessen-kritische Einschätzung der Bedeutung der Na turwissenschaf­
ten für die modeme Lebensbewältigung. Am Beispiel der Durchführung 
von Experimenten im naturwissenschaftlichen Unterricht kann dieser 
Zusammenhang exemplarisch verdeutlicht werden (vgL BÄUML J 977. S. 
102ff.): Die Schüler lernen innerhalb der experimente llen Lehr-Lern­
Strategie die Me/hodengebundenheiJ wissenschaftlicher ErkennInisse zu 
werten und kritisch zu re flektie ren. Sie können festste llen, daß z. B. mit 
einer Verlagerung des Forschungsinteresses auch die Perspektive in der 
Phänomenbe tracht'Ung und (experimente llen) Phänomenunte rsuchung 
geändert wird (vgl. K1. ElNSCH MIDT 1970, S. 218). Rationale Planung, 
Anordnung und Ko ntrolle sind Bedingungen für die sich nach logischen 
Regeln vollziehende experimentelle Methode. Ohoe Erkenntnjsinter­
esse (epistemisches Verhalten) hä tte der Mensch nie Experimente ange­
stellt (vgl. 2.2.2). Das Ziel des Experimentierens ist ein empirisch bzw. 
intersubjektiv geprüftes und überprüfbares Wissen (= . wissenschaftli­
chese Wissen). Die wissenschaftlichen . attitudese ( . Tugendenc) sind 
Realisationsfaktoren der experimente llen Methode. Anthropologisch 
gesehen kann die experimentelle Methode ihre wissen »schaffende« und 
wissen. prüfende« Funktion nicht erfüllen, wenn die affektive psychi­
sche Dimension als sachlich-mtische und zugleich vertrauende Einstel­
lung nicht zum Einsatz käme. WissensclraflSodäquole VuIJa!tensdisposi· 
lionell sind denmocll Komponente" des Experimemierens. Auch im na­
turwissenschaftlichen Unterricht kann durch den Einsatz der experi­
mentellen Lehr-Lern-Strategie realisie rt werden, was BURK (1976, S. 
75) für das Prinzip der Wissenschaftsorientierung im Grundschuluntcr· 
richt fordert: »Die Verpflichtung auf ra tional-kritische Unterscheidung 
zwischen Wahrem und Falschem. Scheinbarem und Tatsächlichem, Gu· 
tern und Schlechtem •. Diese rational-kritische Unterscheidung zwi· 
schen . Wahrem und Falschem « bezieh1 sich auch auf die Wissenschaft 
selbst ; denn es wäre eine Korruption wissenschaftlicher Forschung . 
• nicht gesicherte Einsichten als wissenschaftliche Wahrheiten mitzutei· 
len, um sich dadurch Ansehen in der Gesellschaft zu verschaffen. Die 
Bewahrung der wissenschaftlichen Wahrheit bleibt darum der entschei­
dende si ttliche Maßstab für die Wissenschaft gegenüber den Versuchen. 
diese Wahrheit zu mißachten, sowohl in ihrer praktischen Anwendung 
wie in ihrer Mitteilung« (U1."'ER 1975, S. 42/ 43). 

Diese primäre et.hisch~ Grundha/wng der U1IIerscheidung von » Woh· 
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rem und Falschem . in der Wissenschaft und in der Lehre bzw. der An· 
wendung wissenschaftJicher Kenntnisse und Methoden hat heute eine 
besondere Dringlichkeil angesicbts der Ambivalenz des technischen 
Fortschritts. Darauf hat C. Fr. v. WElZSÄCKER ( 1977, S. 64) immer wie­
der mit Nachdruck hingewiesen~ so u. a_, wenn er sagt: . Der wissen­
schaftlich-techniscbe Fortschritt zeigt, jedenfalls in de.r Welt unserer 
näheren, geschichtlichen Erfah.rung, eine eigentümlich unwiderstehli­
che Kraft. Er radikalisiert durch seine Konsequenzen die Probleme der 
Gesellschaft, in der wir leben. Er schafft Wohlstand und kann soziale 
'Ungleichheiten stützen. Er sichert deo Menschen vor den Naturgewal­
ten und bedroht den Menschen durch Zerstörung der Natur. Er schafft 
Vorbedingungen der Freiheit und stabilisien Herrschaften. Er steigert 
die Zerstörungskrah des Krieges, nötigt uns dadurch zu einer radikalen 
Forderung der Überwindung des Krieges und bietet als Mittel dazu zu­
nächst eine Ordnung. die die Gefahr größter Tyrannis enthäJL Man 
lkann die negative Seite dieser Ambivalenz ein gutes Stück weit erklären 
durch den iUusionären Chara_kter der angeblichen Wertneutralität von 
Wissenschaft und Technik. Was sich selbst als neutral gegen bestehende 
Werte versteht, kann in jeden Dienst gestellt werden und wird in dem 
Dienste wirken, der sein Wachstum faktisch ermöglicht hat ; die Ideolo­
gie der Wertneutralilät schafft eine künstlich behütete Blindheit gegen 
die eigenen Konsequenzen .• 
Der Abbau der »Ideologie ihr WutneuJralilör. ist demnach eine Vor­
aussetzung rur die Lebensbewälligung - weltweit- und besonders in un­
serer pluralistisch strukturierten, wissenschaftlich-technisch orientier­
ten [ndustriegesellschaft. Der naturwissenschaftliche Unterricht bat die 
Aufgabe, entsprechende ethische WerteinsteUungen und GrundhaJlun­
gen anzubahnen, welche die Verantwortung der Wissenschaft für den 
Menschen und die Menschhei t akzeptieren. Dabei sind elementare Fra­
gesteUungen aufzuwerfen, z. B. »auf we lche menschlichen Werte die 
Wissenschaften bezogen sind, ob es auch einen den Wissenschaften ei­
gentümlichen Wert gibt und für welchen Wert die Wissenschaften an er­
ster Stelle verantwortlich sind, ... wiewei t die Wissenschaften selbst sol­
che Werte bestimmen und begründen und in dieser Weise zu ihrer Be­
wahrung beitragen und für sie verantwortlich sind. (ULMER 1975. S. 5). 

Natürlich kann der naturWissenschaftliche Unterricht keine Lösungen 
für diese Fragen im. Sinne einer RezeploJogie anbieten. Es geht vielmehr 
darum - auch schon im naturwissenschaftlichen Anfangsuolerricbt - , 
eine wissenschafts kritische, veranlworrungsbewußte Einstellung gegen­
über der wissenschaftHchen Forschung und der Anwendung wissen­
schaftlicher Erkenntnisse in den verschiedenen Lebensbereichen anzu­
bahnen. Die oben genannten wissenschaftlich-adäquaten GrundeinsteI­
lungen können den ihnen gemäßen Beitrag dazu leisten. Was darüber 
hinaus . notwendige wäre, wäre eine imerdiszipli"äre Verslä"digung der 
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Einzelwissenschaften unter dem Postulat der ethischen Verantwortbar­
keit der Anwendung von Forschungsergebnissen aus den Einzelwissen­
schaft,en. Denn keine Wissenschaft umfaßt die ganze Wirklichkeit von 
Mensch, Natur und GeseUschaft. »Wir haben heute ein anerkanntes 
Wissen in der Gestalt von Wissenschaften. Wir haben einigermaßen ko­
härente Wissenschaften von der Natur (Physik, Biologie, Medizin), 
ziemlich inkohärente Wissenschaften von der Gesellschaft (mit einer 
tiefen faktischen Kluft zwischen Geschichts- und Sozialwissenschaften) 
und höchst umstrittene Auffassungen vom Ich (alle Schulen der Psycho­
logie und die gängige IndividualmoraJ) « (WElZSÄCKER 1971, S. 85). Der 
Zusammenhang zwischen diesen Bereichen ist wichtig. um die ganze 
Wirklichkeil von Mensch, Natur und Gesellschaf1 sachgerecht zu »ver­
waJtenc. Eine Anbahnung der oben genannten ethischen GrundhaJtun­
gen im naturwissenschaftlichen Unterricht könnte die Notwendigkeit 
eines Dialogs der einzelnen Wissenschahen im Hinblick auf den Men­
schen und seine humane Lebensgesta1tung wenigstens zum Bewußtsein 
bringen. 

2.3 Psychologie als Bezugswissenschaft 

2.3.1 EntwickJuugspsychologische Gegebenheiten beim Grundscbul­
kind und ihre Konsequenzen rür den naturwissensdJ.aftlic:h-tech­
nischen Anfangsunterricht 

Der Zusammenhang von entwicklungsgemäßen, individuellen Lei­
stungsmöglichkeiten des Kindes und den entsprechenden Leisl'ungsan­
forderungen war - wenn auch mit sehr unterschiedlichen Begründungen 
- schon immer ein Problem des Schulunterrichts und insbesondere des 
Anfangsunterrichts. Die moderne Unterrichtstheorie hat sich mit ganz 
besonderem Nachdruck um die Klärung dieser Problematik bemüht 
(vgl. AEBU 1963; ANTENBRI"K 1973; BANDUARAIWALTERS 1963 ; 
BÄUML 1977; BERLYNE 1965; BÖNSCH 1970; CORELL 1971; BOLER u.a. 
1976; EINSIEDLER 1976; FREYfLANG 1973 ; Kt.EINSCHMlDT 1970 u. v. a.) . 

Unterricht als in tenlionaler Lernprozeß zielt auf Verhaltensänderun­
gen des Schülers im kogniliven, emotionaJen und psychomolOrischen 
Bereich. Die je nach Zeit und Umständen vorhandenen Verlra/tensdis­
positionen der Schüler entwickeln sich durch eine » Kombination aus 
weitgehend unveränderlichen (körperlichen) Reifungsvorgängen und 
veränderbaren Lernprozessene (ScmEfELE/ KRApp 1974, S. 13). Diese 
bilaterale Bestimmtheit des Verhaltensaufbaus und der Verhal(ensän­
derung im Lernenden wurde in der Diskussion des Anlage+Umweh­
Problems sehr unterschiedlich gesehen (vgl. AEBu, in: Roth 1969; 
BERNSTEIN 1969; DEUTSCHER BILDUNGSRAT 1975; FUNKKOllEG 1972; 
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GORDON 1972; Rom, H. 1971 u.v.a.). Wohl kann das Entwicklungs­
konzepteiner Stufen- bzw. PbasenJehre mit eindeutiger Zuordnung von 
bestimmten Fähigkeiten zu bestimmten Lebensjahren hinsichtJich des 
'reuen Verstöndnisses von Enrwicklung als eines komplexen Geflechtes 
von Ursache-Wirkungszusammenhängen . (DOTER 1969, S. 15) nicht 
mehr au[rechlcrhaJten werden. Eine gültige. d. h . • allgemeingültige, 
immer und überall zutreffendec Zuordnung von Lehrinhalten und A.I­
tcrsangaben wird heute als nicht möglich angesehen. Aber: »ein bemer­
kenswert häufiges Zusammentreffen gleicher oder ähnlicher Beobach­
tungen innerhalb eines ungefäbren Altersabschnins berechtigt jedoch 
zu einer kennzeichnenden Verallgemeinerung, die nicht als Fixierung zu 
verstehen ist« (MESSNER 1975, S. 60). Denn auch die Beschreibung von 
Entwicklungsreihen, wie z. B. die Entwicklung der Wahrnehmung, des 
Denkens, der Emotionen, anstelle der früheTen Darstellung von Ent­
wickjungsphasen kann auf eine Alterszuordnung nicht vollständig ver­
zichten. Beginnende und erreichte Lernprozesse sind von individueUen 
Lernvoraussetzungen abhängig, die nich t nur (aber auch!) durch Lern­
anregungen geschaffen werden können (vgl. ScmEFEUl KRApp 1974, S. 
43 f.: VOLK, in : ScHNllZERlGEISREJTER/ VOLX 1976, S. 58 u.a.) . 

PlAGET u. v.a. ordnen immer wieder Lernfahigkeiten, Lemmöglich­
keiten , Lernnotwendigkeiten und Lernleistungen mehr oder wenig eng 
bestimmten Altersstufe n zu. Die Unterrichtspraxis verlangt solche 
Zuordnung [vgl. GA,ums, in : HALBFAS/ MAu RERlPOPP (Hg.) 1972, S. 
11 8]. AEBU (1963) hat im Anschluß an PlAGET ein psychologisch orien­

Tiertes Modell einer opermiven Didaktik entwickelt, dessen zentrales An­
liegen es ist, mit Hilfe der Kenntn is der psychologischen Vorgänge »gei­
stiger Formung« (AEBU) unterrichtsmet hodische Maßnahmen zu be­
schreiben, welche für die Entwicklung der kindlichen Lernprozesse be­
sonders förderlich sind. »Die kognitive Struktur eines lndividuums be­
ruht nach PlAGET auf grundlegenden Operationen (verinnerlichten 
Handlungen) , deren Aufbau und Organisation gewissen Regeln unter­
liegen ... Mau beschränkt sich nicht wie PlAGET auf die FeststeUungdes 
jeweils gegebenen Entwicklungsslandes der in tellektue llen Operatio­
nen. sondern thematisie rt die Elaboration von inteUektueUen Operatio­
nen und untersucht die Möglichkeiten, E laborationsprozesse anzuregen 
und zu unterstützen. (EIGLER u. a. 1976, S. 187). PlAGET (1975, 1950 
u.a. ) be ton t die Notwendigkeit un terrichtlicher Maßnahmen zur Förde­
rung der unbewußten Vorgänge der natürlichen geistigen EntwickJung. 
- Erste Voraussetzung ist natürlich die Anwendung aktive r Unter­
richtsmethoden, die dem spontanen Forschungsdrang des Kindes oder 
Jugendlichen Rechnung tragen und stets darauf ausgehen, daß der Schü­
ler jeden Tatbestand. den er sich aneignen soll , von sich a us neu findet 
oder doch zumindest nachvollzieht und nicht einfach nur übernimmt« 
(PlAGET 1975, S. 78). Die Spontaneität, diesubjek tgesleuerle Aktivität , 
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das epistemische Verhalten charakterisieren den kindlichen 
ErkenlJlnisprozeß. »Nach PlAGET konstruien das Kind aktiv seine Welt. 
Die Adaption basiert auf aktiver Interaktion zwischen Individuum und 
Umwelt, in dem Assimilations- und Akkommodationsprozesse zusam· 
menwirken « (BURK 1976, S. 16). 

Für PlAGET ( 1969, S. 242) ist der Verstand das , Produkt einer fon­
schreitenden Äquilibration und ständigen Selbstregulierunge. In den 
Äquilibrationsprozessen integriert das Subjekt aktiv neue Daten. Fak· 
teD und Strukturen in bereits vorhandene Strukturen. Nur durch die Ak· 
tivität des Subjekts werden kognitive Strukturen ausgebildet. Aufgabe 
der Lehr-Lern-Organisation ist es demgemäß, durch den unterrichtli· 
chen I.nteraktionsprozeß Bedingungen zu schaffen, unter denen die 
SchüJer ihre konstruktiv-aktive RaUe im Erkenntnisprozeß wahmeh· 
men können. Die unterrichtsorganisatorische Konsequenz wäre ein 
schüleronentierter Unterricht, in dem individualpsychologisch a rien· 
tien die Eigenaktivität des Kindes so weit als möglich gefordert wUrde. 

Eine Antwort auf die Frage, auf welche Komponenten des kindlichen 
Leistungsvermögens der Unterricht im e inzelnen aufbauen kann, soll 
nachfo lgend im Hinblick auf den naturwissenschaftlichen Unterricht 
überblicksmäßig dargestellt werden. Bezüglich der Auffassungs- UlJd 
BeobachlUlJgs[iihigkeil des Kindes im Grundschula/ler sind nachfolgend 
genannte EntwickluDgstendeoleD erkennbar (vgl. NtCKEL 1975, S. 
173) : 
I. Ein vorberrsche ndes lnteresse an der Erfassung und Durchdringung 

seiner Umwelt (kognitive Einste lJung) j 
2. eine zunehmend kritische EinsteUung, die dazu führt, daß die einzel· 

nen Objekte sorgfältig beachtet werden; 
3. eane wachsende Ausdauer bei der Auseinanderse tzung mit einzelnen 

Objekten und damit einhergehend eine stärker fixie rende Auf· 
merksamkeitszuwendung ; 

4. eine größere Plan mäßigkeit, Systematik und Sorgfalt beim Auffas­
sungsvorgang; 

5. eine geringere selegierende Wahrnehmung aufgrund von VoreinsteI­
lungen, Gefü hlen, Wünschen und Bedürfnissen als im frühen Kin­
desalter und eine noch geringere Abstraktion im Sinne kategoria· 
ler Wah.rnehmung als bei Jugendliche-n und Erwachsenen. 

Diese Faktoren gewährleisten zusammen mit der realitätsbezogenen 
GrundeinsteUung des Kindes im Alter von ca. 7-1 t Jahren einswrk a,ra· 
lysierendes VorgehelJ beim Wahrnehmungsakt und demnach eine gute 
Beobachtungsfähigkeil. Realbegegnung und konkret-empirische Aus­
einandersetzung mit den naturwissenschaftlichen Bildungsobjeklen wä· 
ren die unterrichts praktische Folgerung. Leider herrscht auch heute 
noch der Verbalismus im Sachunterricht vor! 

1m Hinblick auf die EmwicklulJg der Denkfähigkeiten des Grund· 
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schulkindes ist - wie bereits angesprochen - heute die Sichtweise von 
der statischen zu dynamischen .Betrachtungsweise übergegangen. Fol­
gende dynamisch zu interpretierende Grundstruktur (UmwelLabhän­
gigkeit!) kann als Orientierung dienen (vgl. KOLBECKl KRüGER/ STENZEL 
(Hg.) 1976, S.25): 

Abb. 4 Grundstruktur zur Entwicklung der Oenldähigkeiten des Grundschw­
kindes 

5 Jahre alt 
(im Durchschniu) 

prä-optrationales 
Stadium des 

Denkens 

Die Gedanke.n sind 
Abbilder von wirklich 
ausgeffihrlen Aktionen 
oder von Objekten, mit 
denen das Kind in Be­
rührung kam. Sie sind 
auf das Kind zent'riert . 

konkret operalionales 
Stadium des 

Oenkens 

Das Denken kann sich 
auf Aktionen und Pro­
zesse beziehen. so daß mit 
Gegenstinden in der Vor­
stellung operiert werden 
kann, jedoch nur, solange 
diese Gegeost'ände von 
_konkreter« Beschaffen­
heit sind, d. h. für das 
Kind real greifbar sind_ 

13 Jahre &11 
(im Durchschniu) 

formal operationaJes 
Stadium des 

Oenkens 

Das Denken kann sich 
mit dem MÖglichen 
oder Hypothetischen. 
oUt abstrakten Vorstel­
lungen sowie mit dem 
konkreten Hier und 
Jetzt gleichermaßen 
befassen. 

Der »Entwicklungsfortschritt e in den Denkfähigkeiten sowohl vom 
subjektiven zum objektiven Denken als auch vom konkreten zum ab­
strakten Denken hat hinsichtlich des naturwissenschaftlichen Unter­
richts zwei wichtige Tendenzen. 
Zum ersten: »Mit zunehmendem Alter treten allmählich bestimmte qua­
litarive Änderungen des Denkens auf, nachdem ein bestimmter Stellen­
wen der quantitativen Veränderung erreicht wurde. Diese qualitative 
Veränderung besteht in einem allmählichen übergang vom subjektiven 
zum objektiven Denken, d. h. einer auftretenden Fähigkeit, die objek­
tive Realität von den subjektiven Bedürfnissen, Wünschen und Vorlie­
ben zu trennen. Dieser Trend ist verantwortlich für die verblüffende 
Abnahme des autistischen, animistischen, egozentrischen, magischen, 
anthropomorphen, absolutistischen und nominalist:ischen Denkens in 
den Grundschuljahren . (ANTENBRINK 1973, S. 629). 

Das anthropomorph-utilitaristische, subjektbezogene Denken des 
Kindes im Vorschulalter wandelt sich demgemäß innerhaJb der Grund­
schulzeit zu einer immer realistischeren, sachlichen (kausalistischen) 
Denkweise. Dem naturwissenschaftlichen Unterricht kommt dabei eine 
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unterstützende Funktion zu, z. B. beim Abbau der affekt,jven Identifika· 
tion der Kinder mit den Dingen, bei kindlichen Formen der Anthropo­
morphisierung, Personifikation oder AUegorisierung von Pflanzen und 
Tieren (vgl. Zl ETZ 1963; WAGENSCHElNf BANH OUERITHIEL 1973, Vo­
GEL 1978 u.a.). 
Zwn lweiJen: Innerhalb der Grundschulzeil vollzieht sich der übergang 
von konkreten zu abstrakten Denkweisen. Das Denken des Kindes, das 
noch auf der konkret-operationalen Denkstufe steht, kann »Beziehun­
gen zwischen sekundären Abstraktionen bedeutungsvoll manipulieren 
und die logischen Operationen du.rchführen, die dieser Fähigkeit ent­
spreche n. Es isl dabei jedoch abhängig von der Verftigbarkeit konkret­
empirischer Stützen (Exemplare der Abstraktionen). Seine Denkpro­
zesse verlaufen also auf einem qualitativ höheren Niveau als die des 
präoperationalen Kindes. sind jedoch in ih.rem Abstraktionsgrad durch 
die Stützen immer noch eingeschränkt. Die Ergebnisse seines Denkens 
sind deshalb nur intuitiv und halb abstrakt. Erst im Stadium der al>­
strakt-logischen Operationen, in dem die Beziehungen zwischen sekun· 
dären Begriffen olme jeden Bezug auf bestimmte Fälle manipuliert wer· 
den können. wird der Denkprozeß abstrakt im echten Sinne des Wortes. 
Die Ergebnisse dieses Denkeos können durch Verbalisation geklärt und 
du.rch Ideen geäußert werden, die wirklich explizit. genau, abstrakt und 
allgemein sind. In diesem Entwicklungsstadium ist das Individuum Fa· 
hig, Probleme zu lösen, indem es allgemeine Prinzipien in Begriffen all· 
gemeiner Beziehungen zwischen allen möglichen und hypothetischen 
Kombi nationen abstrakter Variabler formuliert e (ANTEI'lBRINK 1973. S. 
630). 

Ein Problem, welches im Hinblick auf das im naturwissenschaftlichen 
Unterricht geforderte Denken lang und breit diskutiert wurde, könnte 
folgendermaßen formuliert werden: Besteht eine Analogie l wischen 
dem naturwissenschaftlichen Denken und den Denk/armen des Kindes, 
oder sind diese beiden Denkformen inkompatibel? Zlrrrz (1963) hat 
unermüdlich auf einen Gegensatz zwischen kindlichem und wissen· 
schaftHchem Denken hingewiesen. Anders urteilt WAGENSOfEIN. Er be­
leg't durch umfangreiche Nachforschungen und Vergleiche zwischen 
heiden Deokformen, daß die Kinder im Prinzip typisch naturwissen­
schaftliche Denkformen (im phylo· und ontogenerischen Sinn) vollzie· 
ben. WAOENSCHEI.N faßt das wissenschaftliche Denken und in der Be­
sonderung das physikalische Denken als .. Potenz auf, die im menschli­
chen Geiste angelegt ist. Diese Anlage muß durch aktives Begaben her· 
ausgefordert und zur EntfaJrung gebracht werden. Die vom Kind einge· 
setzten Methoden zur Lösung bestimmter Probleme bzw. die vom Kind 
aus vorgetragenen Fragen und Meinungen über naturwissenschaftliche 
Sachverhalte besitzen strukturidentische Merkmale mit gewissen 
Aspekten des naturwissenschaftlichen experimenteU-induktiv-dedukti· 
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yen V~rfahrcns bzw. mit Erklärungen und Hypothesen, die in der histo­
rischen Entwicklung der Naturwissenschaften aufweisbarsindc (SOOST­
MEYER 1977, S. 21). 

Der Zusammenhang von kindlichem und naturwissenschaftlichem 
Denken wird innerhalb der »genetischen Kontinuitätstheoriec (SoOST­
MEYER) so interpretiert, daß ein »bruchIoser Obergallg von den kindli­
chen, umwelt bezogenen Denlcformen Über vorwissenschaftliche Be­
trachtungsweisen zu naturwissenschaftlichen Denkformen und Hand­
lungsweisen möglich ist. WAGENSCRElN hat die entwicklungspsycholo­
gisch in Frage gestellte phasenorientiene Denkpsychologie unter Auf­
nahme der dynamischen BegabungsyorsteUungen für die Propädeutik 
der Natwwissenschaften im Grundschulunterricht ausgewenet. Er geht 
sogar noch einen Schrill weiter, wenn er fordert, die »Physik-aus­
dem-Unbewußten c, die dem Kind eigen ist, auch als Erwachsener nicht 
zu verlieren: »Immer stehen wir vor der Frage: Wie kann ich mir meine 
Naivität erhalten unter dem Stauhregen der Gelehrsamkeit, wie kann 
ich wissenschaftlich denken lernen und doch ein kindlicher Mensch blei­
ben; zugleich, als einer, als derselbe? Wie kann ich das yorlogische und 
vorwissenschahliehe Sinnieren der Kinder verstehen aus der Höhe etwa 
der mathematischen Physik? Wie kann ich die seifenblasenhaft feinen 
Gebilde meines theoretischen Erkennens bewahren vor dem warmen, 
lebendigen Atem der Kinder? Unsere M.ißerfolge kommen, wie ich 
überzeugt bin. daher, daß die Entwicklungsstufen des Kindes noch im­
mer nicht genügend in Einklang gesetzt sind mit den Stufen des natur­
wissenschaftlichen Erkenntnisprozesses. Halten wir uns doch bewußt, 
daß unsere exakte wissenschaftliche Betrachtungsweise der Natur ein 
noch jugendliches Verfahren ist, erst vier Jahrhunderte alt, und daß ihm 
andere Verhaltensweisen zur Natur vorausgingen. Und wenn wir erwä­
gen, daß ja das Denken des Kindes die Stufen und Formen des Denkens 
der Menschheit zu wiederholen scheint und z. B. die Natur noch magisch 
sieht, wenn das Kind in die Schule kommt, so ahnen wir weite Gebiete 
auf dem Grenzland von Psychologie und Physik, die erst noch zu durch­
forschen sind - mit den Kindern zusammen - , ehe wir den Anschluß fin­
den können an die frühe Natursicht des Kindes, oder gar, wenn wir so 
sagen dürfen, an die Physik-aus-dem-Unbewußten, die wir manchmal in 
den Träumen streifen . (WAGENSCHEIN 1965, S. 183). 

Das Prinzip der Kindgemäßheil und das Prinzip der Wissenschafts­
orientierung sind in diesem Zusammenhang kritisch zu bedenken. Unter 
entwicklungs- bzw. kognitionspsychologischeo Aspekten ist das Kind 
stärker als in der traditionellen Unterrichtspsychologie als »Agent sei­
ner Lernprozesse « zu sehen. Die Umwelt, auch die schulische Lemum­
welt, hat die Lernsituationen bzw. Lernmaterialien zu arrangieren, da­
mit sich die psychologisch oder physisch gegebenen Lemmöglichkeiten 
des Kindes enttalten können. 
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2.3.2 Sozialpsycbologiscbe Aspekte der kindlichen Entwicklung und 
des kindgemäßen Lernens im naturwissenschaftlichen Samua'er­
richt in der Grundschule 

Der aktuelle Stand der psychologischen Erfo rschung des Kindes im 
Grundschulalter ze igt, daß das Lernoll regungspotemial der Umwelt . zu 
dem auch die schulisch organisierte LeTosituatio n gehört, eine entwiek­
lungs(ördernde oder eine entwicklungshemmende Funktion hat .. Denn 
es gibt keinen nur endogen gesteuerten Entwicklungs- und Reifungs­
prozeß .• Gegenüber einer Vorste lJung, daß Entwicklung nach eine m in 
der Anlage des Kindes vorgegebenen Plan erfolge, also ein endogen ge­
steuerter Reifungsprozeß stattfindet, auf den soziokulturelle Faktoren 
nur s timulie rend und modifiziere nd wirke n, we rden he ute die Lernpro­
zesse als bedeutsame r für die menschliche Entwicklung angesehe n.« 
( BURK 1976. S. 12; vgl. auch RO'lH , H . 1969') (Dieses prinzipieU ve rän­
derte Verstä ndnis de r menschlichen Entwicklung finde t sich bei allen 18 
Gutachtern , d ie im Sammelband »Begabung und Lernen « von verschie­
dene n Forschungsrichtu ngen her entwicklungsf6rdemde und entwick­
lungshem.mende Fa ktoren und Prozesse kennzeichne n). 

Die soziale Situa tion, in der die kindlichen Entwicklungs- und Lern­
prozesse stattfinde n, ist intentional und fun ktional ein e ntsche idender 
Fa kto r für die Entfa hung der kindlichen Fähigkeiten und Fe rtigkeite n. 
Sowohl die S trukturhöhe einer Leistungsdisposi tion wie auch die Viel­
zahl von Umweltva riablen bestimme n die je we ilige Leistungsfähigkeit 
des Schülers. Der E ntwicklungsprpzeß muß als kOlllinuierlicJrer Diffe­
renzierungs- und Integralionsprozeß verstanden we rden. Anlagefakto­
ren »stellen mit anderen Worte n eine An Falsifikationskoeffizie nten 
des Lernens dar. Man kann s ich diese Fa lsifi kation so vorste llen, daß das 
organische Substrat, in dem sich die Le rnprozesse abspielen, verschie­
den fun ktio nstüchtig ist« ( AEBU , in : RO'lH [Hg.] 1969, S. 172). Der 
Strukturierungsgrad ist von Umweltbedingungen und Lernerfahrungen, 
von konditionalen (externe n) und dispositiona le n (internen) FaklOren 
abhä ngig (vgl. Sc" ROOER/ D R' VER und STREUFERT 1975), die e ine D iffe­
re nzierung, Diskriminierung und lntegra tion der kognitiven Struktu r 
bewirken. In diesem Zusammenhang ist zu bedenke n, daß die Schule 
kognitive U ngleichhei ten nicht Dur abba ue n, sondern sogar verstärken 
kann (vgl. MANDL 1975; PLOWDEN- REPORT 1972 u. V .•. ; vgl. dazu bes. 
die Ausführungen in diesem Buch in 2. I .3). 

Diese Aussagen der moderne n Lern- bzw. Sozialpsychologie stellen 
an den naturwissenschaftli chen Anfangsunterricht neue Forderungen, 
eröffnen aber auch große Möglichkei te n. PlAGET hat immer wieder mit 
Nachdruck darauf hingewiesen, daß für die A usbildung der inte Uektuel­
len und sozialen Leistungsdispositionen, d. h. auch für die G ewinnung 
eine r angemessene n Sach- und SozialkompeteDz. die kooperative Ar-
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bei t im naturwissenschaftlichen Unterricht unabdingbar ist. »Ohne freie 
Zusammenarbeit (in diesem Fa lJ zwischen den Schülern und nicht nur 
zwischen Lehrer und Schüler) kann sich keine echte intellektueUe Akti­
vi tät in Fonn spontaner Experimente und Untersuchungen entfalten. 
Denn geistige Aktivität erfordert nicht nur die fortgesetzte gegenseitige 
Anregung, sondern vor allem auch die gegenseitige überprüfung uDrer 
Einsatz des krit ischen Denkens - Voraussetzungen, ohne die der ein­
ze lne weder zu objektiven Sichten gelangen noch das Bedürfnis nach 
strik ter Beweisführung entwickeln kann. Tatsächl ich beruhen die logi­
schen Operationen stets auf Koopera tion, d. h. setzen ein ganzes Gefüge 
auf intellektueller Gegenseitigkeit und moralischer und rationaler Zu­
sammenarbeit aufbauender Beziehungen voraus« (PlAGET 1972, S. 46). 

Insbesondere durch ein im Unterricht organisiertes kooperatives Er­
kUll dwIgsverhallell gegenüber den Phänomenen und Objekten der na­
tu rwissenschaftlich-technisch geprägten Umweh lernt das Kind, seine 
individual- und alterspsychologisch gegebenen Leistungsdispositionen 
optimal einzusetzen. Kooperative Arbeitsfonnen als gemeinschaft­
lich-operationale und gemeinschaftlich-reflektierende Arbeitsweisen 
ermöglichen gerade dem Grundschüler eine sachlich umfassendere bzw. 
objektivere, alterspsychologisch angemessenere Umwelterschließung, 
als dies bei lehrerdominanten Instruktionsverfahren möglich ist (vgl. 
GOMBELfMESSER/T Hl EL 1977; M ÖNKS/KNOER 1976; I'IAGET 1975; 
SCH MEER 1976 u. a.). »ln den durch die Instruktion des Lehrers abge­
steckten Grenzen kann die Teilleisrung eines Lernenden durch die Teil­
le istung der übrigen Lernenden zu einer Gesamtleistung ergänzt wer­
den, die durch ihn alle in nicht zu erzielen ist. Voraussetzung dafür ist, 
daß die Instruktion eine genügend große Menge an Operationen und 
eine summa ti v oder hierarchisch strukturierte Synthese von Teilleistun­
gen zu läß, . (GRZESIK 1976. S. 165). Entsprechende vorbereitende und 
das 'Lernen der Schüler beglei tende lehrstrategische Aktivitä ten bleiben 
aber fü r den Grundschulunterricht eine unabdingbare Voraussetzung. 
Für den naturwissenschaftlichen Anfangsunterricht gilt : . Umweltkon­
ste llalionen, die für das Kleinkind als Anregungskonstellationen für 
eine spielende Auseinandersetzung wirken, sollten im Unterricht - ent­
sprechend didaktisch aufbereitet - als Lernumwelten berei tgestellt wer­
den. Innere und äußere Anregungspotentiale können in Lernsituatio­
nen vorgeplan t und organisiert werden, um Aufforderungsvalenzen zu 
schaffen zum aktiven Beobachten, Untersuchen und Experimentieren. 
Ein Charakteristikum des kindlichen Forschungsprozesses wurde von 
WAGENSCHEIN als »sokratisch« angegeben. Damit ist auf den D;alog­
Charakter der Forschungsakt ivi täten hingewiesen. Sowohl für den Schü­
ler wie auch fü r den Wissenschaftler ist das Miteinander-Denken und 
Mitei nander-Forschen ein förderndes E lement für das individuelle 
Denken und Forschen. »Mißg'riffe « und Irrtümer können in e inem 501-
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cbermaßen geführten Dialog . produktive ausgewertet werden. Der 
Schüler hat ein . Recht« auf Fehler, Umwege und Irrwege, denn »wer, 
durcb Probleme motiviert. selber denkt, der begeht [ast notwendig irr­
tümer. Wer nicht selbständig geirrt hat, weiß gar nicbt~ was sicheres Wis­
sen ist . ( WAGENSeHEIN 1974, S. 151). WAGENSCHaN postuliert sogar, 
»das )Falsche< in einem gewissen Stadium des aktiven Verstehens-Pro­
zesses« (a, a, 0 ,) als aktive DenkJeistung des Kindes anzuerkennen, 
z. B., wenn das Kind noch in der magischen Denkwelt verhaftet ist und 
anstelle wissenschaftlich-rationaler Sachverhaltsbeschreibungen bild­
haft animistische Aussagen trifft. 

Mit verfeinerten Methoden bat die moderne entwicklungs- und so­
zialpsychologische Forschung Erkenntnisse über die Lem vorausselZun­
gen und Lernmögliclrk~itt!n des GrundsclJuJkind~s fonnuliert, deren Be­
achtung für d ie GestaJtung des naturwissenschaftlichen GrundschuJun­
terrichtseine bedeutsame Umstrukturierungzur Folge hätte (vgl. Kap. 3 
und Kap. 4). Zusammenfassend kann fes tgeste llt werden, daß 

Begabung und Intelligenz dynamische Größen sind, die bei e ntspre­
chender Lernanregung und Herausforderung über bisherige Er­
wartungen und e rzielte Ergebnisse hinaus entwickelt werden kön­
nen, 

der Entwicklungsverlauf weniger biologisch vorprogrammiert ist als 
durch Anregung fonlaufen d in Gang gehal ten wir~ wobei ent­
wickJungsförde.rliche Reifungsprozesse durch gezieh,e Anregung 
aktiviert und beschleunigl werden können~ 

beobachtete Homogenität des EntwickJungsstandes von Kindern ei­
ner Altersstufe, die früher zur Annahme von alterstypischen Pha­
sen geführt hatte, stärker als Folge gleicher sozialer Erwartungen 
und subkultureller Normierung des Anregungs- und Lernangebots 
angesehen werden muß, 

Kinder e iner Altersstufe unter heutigen Bedingungen sich nicht mehr 
als eine entwicklungsmäßig homogene Gruppe erweisen, sondern 
in jeweils bestimmten PersönJichkeitsmerkmalen in ihrer Entwick­
lung erheblich von den altersmäßig erwarte ten Durchschnittsnor­
men der Entwicklung abweichen können, 

der EntwickJungsverlauf nicht diskontinuierlich verlaufend in be­
stimmten zeitlichen Abständen ein Deues Stadium produziert, son­
dern durch Zuwachs von sich wechselseitig bedingender Reifung 
und Anregung d ie Qualität des EntwickJungsniveaus kontinuier­
lich verändert. 

2.3.3 Lempsychologische Befunde und Postulale im Hinblick auf den 
nalurwissenscbafttichen Unlerrichl in der Grundschule 

Der Lembegr;!! wird heute sehr weit gefaßt. Schulisches Lernen und 
Lernen außerhalb der Schule werden gleichermaßen als »Lernen « be-
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zeichnet. wenn sie eine länger andauernde Verbaltensänderung beim 
lernenden Individuum zur Folge haben. Durch folgende fünf Merkmale 
kann die gegenwärtige psychologisch· pädagogische Auffassung von 
. Lernen . umrissen werden (vgl. NEBElt 1978, S. 413ff.) : 
1. Lernen ist ein ausgedehnter Prozeß 
2. Lernen ist eine individuelle Tätigkeit 
3. Lernen ist zielgesteuert 
4. Lernen ist ein kognitiver OrganisatioDsprozeß 
5. Lernen ist ein aktiver interaktiver Prozeß 
(vgl. auch KLAHlt 1976; SRUN"Elt 1973; JOEltGER 1975; No""",,, 1976, 
OERtu 1974; WElN"ERT 1974 u.a.) 

Für die Anwendung dieses Lern begriffs auf die grundscbulspezifische 
Didaktik sind ergänzend folgende Entwicklungslendenloen der kogniti­
ve" Lernprozesse. beim Grundschulkind zu berücksichtigen (vgl. NICKEL 

1975, S. 191): 
- Starker Anstieg des planmäßigen, absichtlichen (intentionalen) ge­

genüber mehr zufälligem, beiläufigem (inzidentiellem) Lernen vor 
allem während der ersten Grundschuljahre; 

- zunehmende Verlagerung vom Handlungslernen zum symbolischen, 
besonders zum verbalen Lernen; 

- fortschrei tende Komplexität der Lernprozesse, insbesondere auch im 
Hinblick auf die BeTÜcksichtigung mehrerer unterschiedlicher 
Aspekte und Dimensionen; 

- zunehmende Organisation und Strukturienmg im Sinne der Ausbil­
dung bestimmler Lemstrategien unter gleichzeitiger verstärkter 
Beteiligung begrifflich-kategorialer Ordnungsaspekte. 

Bringt man diese lempsychologischen Befunde in einen Korrelationszu­
sammenhang mit den neueren entwicklungs- bzw. kognitionspsycholo­
gischen Forschungsergebnissen (vgl. 2.3. 1), so ergeben sich für den na­
turwissenschaftlichen Unterricht in der Grundschule eine Reihe bedeu­
tender Empfehlungen. So lieferten z. ß .• die PlAGETSChcn Thesen über 
das konkret-operative Denken einen Anlaß. um den Unterricht experi­
menteller zu gestalten. Es wurde versucht. Denkprozesse aus Tätigkei­
ten heraus entwickeln zu lassen. Gesetzmäßigkeiten der Naturwissen­
schaften wurden nicht in ihrer formalisierten EndgestaJt (mathemati­
sche Formeln, Gesetze), sondern in ihrem experimenteUen Entste­
hungs- oder Oberprofungszusammenhang dargestellt. Auch diese Art 
des Arbcitens entwickelte sich hier zu einem generellen Prinzip, das 
nicht auf die Primarschulstufe beschränkt blieb. Zu dieser Entwicklung 
trugen ncben den psychologischcn Erkenntnissen über operatives Den­
ken auch die neuen curricularen Zielsetzungen über den Umweltbezug 
bei. Charakteristisch sind die Bemühungen , bei den 4- bis IO-jährigen 
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mit H ilfe von Handlungszusammenhängen (in die sie selber eingeschlos­
sen werden) Denkprozesse der verschiedensten Art anzuregen, nämlich 
kJassieren, diskriminieren, ursächliche Zusammenhänge sehen uSw.c 
(FREY/ IV. USSLER 1973, S. 32). 

Handlungsoriemierlf!S. operatives L erne" isl l ll einem Prinzip des na­
turwissenschaftliche" AnfangsullIe"iclus geworden. AEBU ( 1951 ) hat 
diese kognitions- und lempsychologisch begründete Forderung in seiner 
»operativen Didaktik « auf die O rganisation des schulischen Lernange­
botes und auf die Gestaltung der unterrichtJichen Lernsequenzen übe r· 
setzt. Für den naturwissenschaftlichen Unterricht wurde dabei die For­
derung nach Prozeßzielen, in denen ProbJemJösungsslrategien und 
Techniken des Aufgabelösens einen breiten Raum einnehmen, yon be­
sonderer unlerrichtspraktiscber Relevanz. Durch unlerricbtücbe Maß~ 

nahmen sollen die Schüler in die Beherrschung von Problemlösungsstra­
legien eingewiesen werden; denn Problemlösun~stralegien werden als 
mehr oder weniger schülergesteuerte Aktionsformen des schulischen 
Lemens wie auch als elementare naturwissenschaftliche Lernziele ein­
geschätzt. Problemorientierte UDterrichtsgestaltung regt die Schüler an, 
gemäß den individualpsychologischen Voraussetzungen selbständig 
Handlungen zu planen und zu verwirklichen, so daß die Handlungser­
gebnisse als selbst verursacht erlebt werden können. Vorrangig se lb~ 

ständiges und verantwortliches Denken und Handeln initiieren und cha­
rak terisieren die Lemerfahrungen innerhalb der unterrichtlichen Pro­
blemlösungsmethoden. Problemlösungsstrategien sind aMethoden der 
Selbslorientierunge (Popp) innerhalb des Erschließungsprozesses der 
(kindlichen) Umwelt (vgl. WAG ENSCHEIN 1965 und 1974 u. a .). Sie soll· 
ten in einem schüler- und wissenschaftsorientien en Unte rricht deshalb 
planmäßig eingesetzt werden. 

Das Lösen von Problemen ist lernpsychologisch betrachtet e in kom­
plexer Denk- und Handlungsvollzug, der aber nach bestimmten Regeln 
ablä uf t (vgl. BOUNER 1956; D UNcKER 1963; GAGNE 1969 ; Kux 1971 ; 
LüER, in : FREY/ UNG (Hg.) 1973; OERTER 197 J ; ROHR 1975 u. v. a.). Es 
gibt einen »Grundrhytlunus des Problemlösens« (LUER), der sieb zwi­
schen der Ausgangssituation (Problemsi tuation) und der Zielsi[Uation 
(Problemlösungssitualion) als Lösungsweg erstreckt. Eine Abfolge von 
Fähigkeiten und Tätigkeite n als erprobte HandlungsmögUcbkeiten ist 
Voraussetzung und Ergebnis von Problemlösun~prozessen. acb DE­
WEY (1938) ergibt sich folgende sequentielle Ordnung (zit. nach SoosT­
MEYER 1977, S. 251 ): 
I. Beobachtung 
2. Problemfindung 
3. H ypothesenbildung 
4. Hypothesenüberprüfung 
5. Eingliederung und Anwendung 
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DLJRION (1937) unterscheidet drei Weisen des Problemlösens: 
\. Vorgehen nach Versuch und Irrtum (trial and error) 
2. Die plötzliche Umstrukturierung (sudden reorganisation) 
3. Schrittweises Problemlösen (gradual analysis) 
(vg l. ROHR 1975, S. 108). 
Innerhalb eines Problemlösungsprozesses können zu verschiedenen 
Zeitpunkten unterschied liche heuristi sche Stra tegien (DUNCKER 1963) 
als Techniken eingesetzt werden. um mit deren HiJfe Lösungen für Pro­
bleme zu fi nden. LÜER (in: FREY/ U,NG (Hg.) 1973, S. 135) hat fün f Klas­
sen von EJementen des ProbJemlösungsprozesses unterschieden: 

- Erkennt:nisprozeduren 
- Such- und Findeprozeduren 
- Prüf- und Entscbeidungsprozeduren 
- Verarbeitungsprozeduren 
- Motiv81ionsprozeduren. 

Diesen Elementen des Lösungsprozesses lassen sich wiederum einzelne 
Lösungsschritte zuordnen. Die FUflklionsullIerschiede zwischen den ein­
zelnen heuris tischen Stra tegien zur Lösungsfindung sin d aus den unter­
schiedlichen Bezeichnungen der genannten Elemente des Lösungspro­
zesses ersichtlich. 

Für die Beschreibung und ErkJärung dessclrülergesteuerten Problem ­
löseverlrallells im naturwissenschaftlichen Unterricht sind die Such- und 
Findeprozeduren als »Auffinden von geeigneten Ausgangspunkten für 
einen Lösungsweg und das Herausfinden von geeigneten Problemlö~ 

sungsmöglichkeiten für die Transformation zum Ziel« (LOER, a. a. 0 .), 
denen spezifische Teilfunktionen zugeordnet werden können, beson­
ders bedeutsam. Suchprozeduren als »Hypothesenbildungsaktivitätenc 
(NEBER) sind Formen epistemischen Verhaltens, welche die Lösung ei­
nes Problems, einer Aufgabe, eines kognitiven Konfli ktes anstreben. 
Das epistemische Fragen i t ein Element des epistemischen Verhaltens 
(vgl. NE.ER 1974; WAGENSCHEIN 1974 u.a.). Nach SUCHMANN ( 196 1) 
werden durch epistemisches Fragen je nach der Frageart unterschiedli­
che )ösungsrelevante Informationen angefordert. Wenn Schiller pro­
blemträchtige Sachvcrhahe durch Fragen »angehen« können, können 
sie die ersten Schrille zum selbständigen Suchen und Organisieren von 
lösungsprozessen unternehmen. Das heuristische Fragevermögen ist 
cin Bedingungsfaktor für selbstgesteuerte Erkenntnis- und Wissensor­
ganisation. Das problemlösende Frageverhallen a1s Element des schü­
Icrgesleuerten \Vissenserwerbs'prozesses wird durch eine sensorische 
Aktivierung veranJaßt. Das Suchen nach Wegen soU te im naturwisscn­
schaJllichen Unterricht in der G rundsch ule dem Suchen nach E rgebnis­
sen vorgeordnet sein . »Im Grundschulunterricht kann der Lösungsge­
danke nicht vorausgesetzt werden, wie dies der Unterricht auf höheren 
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Schuls tufen oft impliziert ; der Schüler erlebt angesichts des Wissens sei­
nes Lehrers nicht die Situation des Unwissenden, so:ndern vollzieht all­
mählich durch Vermutungen, Fonnulieren von Hypothesen und Prüfen 
derselben im Laufe von intensiven Denkprozessen, die durch Unsicher­
he it und Widersprüchl ichkeit charakterisiert sind, einen Aufbau der Lö­
sung (oder einer Lösung). Der Lehrer läßt im Verlauf der Lösungsfin­
dung durchaus Mißgriffe und ähnliches zu, mit anderen Worten: er weiß 
auch die Produktivität des Fehlers zu nu tzen« (AEBLI/STEINER 1975, S. 
78). 

Ein weiterer fachdidaktisch relevante r Aspekt ist, daß die naturwis­
senschaftli chen Forschungsprozesse als Problemlösungsprozesse durch 
inhärente sachmOlivierelJde Elemente charakte risiert sind (vgl. LI ND 

1975; WAGENSCHEIN 1965 und 1970 u .•. ). Analog dazu sind die unIer­
richtlichen (naturwissenschaftl ichen) Problemlösungsstrategien Prozes­
se, die durch sachbezogene Denkmotivation und primär sachstruktu­
relle Moti va tionskomplexe geste uert werden. BRUNER ( 196 1 und 1966) 
und SUCHMANN ( 196 1) e rörtern die motivierenden Qualitä ten des for­
schenden Lernens (inquiry leaming, learn ing by autonomous discovery) 
und sind im A nschluß an WHITE ( 1959) de r A uffassung, daß die For­
schungstätigkeit genuin motivierend ist, daß sachbezogene Motivation 
und forschendes Lernen eng mite inander verknüpft sind. Für den na­
turwissenschaftlichen Unterricht ist die motivationale und schülerge­
mäße Funktion des problemorientierten, forschenden, entdeckenden 
Lernens in der fachdidaktischen Litera tur mehrfach aufgezeigt worden 
(vgl. Rl EDEL 1973 ; SKOWRONEK 1969; SUCH MANN 1961 ; WAGENSCHEI. 
1965 und 1970 u. v.a.; bes. auch Ka p. 4) . 

Auch hinsichtlich der problematischen Forderung nach einer Stär­
kung der Leistungsmotivation zum Zwecke der besseren Lebensbewäl­
tigung innerha lb unserer Leistungsgesellschaft (vgl. ROTH 197 1, S. 227f. 
u.a.) ist e ine sachmotiva tional bestimmte Lehr-Lern-O rganisat ion 
grundlegend, we il s ie den Schülern die fü r alle Leistungen notwendigen 
Selbstwertgefühle über die Selbstbewältigung durch erfo lgre iche selbSl­
ges teuerte Explorationen mit vermitte ln kann. 1_0 diesem Zusammen­
hang sind mediendidak tische Entscheidungen sehr wichtig. Denn: 
»Ie rn-, entwicklungs- und motivationspsychologische Gründe sprechen 
dafür, zu Beginn der Erarbeitung jeweils neuer Lernerfahrungen auf 
den Einsatz von definie rtem, standardisiertem und perfektioniertem 
Material zu verzichten und die Lernerfahrungen an Operationsobjeklcn 
und mit solchen Operationsformcn beginnen zu lassen, die die Schüler 
selbst wählen. Die Lernsi tuationen sollen dem Schüler ermöglichen und 
ihn dazu veranlassen, sich allmählich auf den naturwissenschaftli chen 
Aspekt einer Sache zu konzentrie ren. Der Schüler soll die Erfa hrung 
machen: )lch kann mit den Dingen, mit denen ich spiele und mit denen 
ich täglich zu tun habe, experimentie ren und Probehandlungen ausfüh-
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ren und dadurch Fragen, die ich habe, mir selbst beantworten< c (SOOST­
MEVER 1977, S. 21 8 - vgl. auch Kap. 5). 

Die obigen Ausführungen lassen die Behauptung gerechtfertigt er­
scheinen, daß das Lernen im naturwissenschaftlichen Sachunterricht nur 
dann sinnvoll ist, wenn es den kognitiven, affektiven, sozialen und moto­
rischen Lernansprüchen, Lembedürfnissen und Lernmöglichkeiten des 
Grundschulkindes entgegenkommt. Gerade die Grundschulzeit scheint 
für die Grundlegung des naturwissenschaftlichen Sachunterrichts ange­
sichts der vielfaItigen Voraussetzungen beim Kind äußerst fruchtbar, 
wenn didaktische Maßnahmen entsprechend gehandhabt werden. 



3 Die curriculare Zielorientierung als Basis der 
Lehr- und Lemplanung im naturwissenschaft­
lichen Grundschulunterricht 

3.1 Grundlegende Aspekte der Zielproblematik 

Ln den letzten Jahrzehnten ist eine unübersehbare Fülle von Literatur 
zur Zielproblemalik in Unte rricht und Erziehung erschienen, die sich 
um die theore tische KJärung und die praktische Relevanzanalyse der 
Zielorientierung bemüht. Die Gewinnung, die Definition, die Ablei · 
tung, die Legitimation, die Präzisierung, die Oper3lionalisierung. die 
Hierarchisierung sowie die Funktionsbestimmung pädagogischer und 
didaktischer Ziele können als • Kern der Curriculumenrwicklung« (TE­
SCHNER) bezeichnet werden (vgl . BENDEN 1977; H ELD 1970. und b; 
HENTSCHEL 1971; ISENEGGER 1972; Ku. UER 1974; KOKEMOHR 1973; 
MAGER 1971 und 1973; ROTH/ BLUMENTHAL 1973;TRÖGER 1974u. v .•. ). 

D ie Lehrplanung als Teilaufgabc der Cumculumforschung basiert auf 
der Lemziel<rstellllng (vgl. EJGLER u. a. 1976, S. 204). Die Beschreibung 
des Verhaltens, über das der Lernende am Ende der Lemzielerarbci­
tungsphase (Lehr-Lern-Prozeß) verfügen soll , kann unterschiedliche 
Präzis ionsgrade aufweisen. Die Zwei tei lung in allgemeine und spezifi­
sche Ziele (a im, and o bjectives) (vgl. MÖLLER 1973, S. 73) bzw. in Ma­
kro- und Mikroziele (vgl. Kö""GIRJEDEL 1973, S. 5) kann in eine Drei­
te ilung in RichlZiele, Grobziele und Feinziele (vgl. MÖLLER 1973, S. 73) 
weitergefü hrt werden, Vom Präzis ionsgrad der Lernzielbeschreibung 
hä ngt die Oberprüfbarkeit der intendierten Zjele ab. Operationalisiertc 
Lernzielfo rmulierungen (Fei nzie le) sind Voraussetzungen für eine zeil­
adäquate Lehr-Lern-Organisation und eine optimale Oberprüfbarkeit 
des Lernerfolgs. 
Die Termini »Lernzie l - Lehrzie l - Lehrinte ntion - didak ti sche Inten­
tion - didaktische Zie lvorstellung - Leitziel« werde n innerhalb der 
Fachliteratur in mehr oder weniger unterschiedlichen inhaltlichen Be­
slimmungen verwendel. AUen oben genannte n Termini gemeillsam ist 
die inhaltliche Bestimmung, welche meint , daß das Lehren ein »geplan­
tes und gerich tetes Vorgehen« ist , das _bestimmte Zwecksetzungen c 
verfolgt. die . ihrerseits auf bestimmte Lerndimensionen oder -bereiche 
abzie len « (Soiou , in ; IPFUNG ( Hg.) 1974, S. 19 1) . 

Die seit 1969 (GrundscbulkongTeß in Frankfurt ) laufende Lehrplan­
revision des Grundschuluntemchts bemüht sich primär um die Klärung 
und Systemarisierung der umerridulichen Zielsetzungen. Lehrinhalte 
und Lehrverfahren nehmen im Vergleich zur Zielsetzung eine n nachge­
ordneten Stellenwen auf der RangskaJa curricularer Reformbemühun-
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gen ein (RExER, in: KUHN U.3. 1976, S. 73; LAUTERBAOI, in: u'UTER­

BActl/ MARQUAllD (Hg.) 1976, S. 41 ff. u.a.). Die Zielorientierung ist 
auch im Grundschulunterricht vorrangiges Prinzip didaktischen Han­
delns. 

Die Unterrichtsverfahren stehen einerseilS im Dienste der rationellen 
und effektiven Lernzielerarbeitung, andererseilS haben sie einen eigen­
ländigen Zielcharakler (BÄUML 1976, S. 498: UND 1975. S. 38d.; Kopp 

1972, S. 52; ScHoLZ, in: ItFLING (Hg.) 1974, S. 189; VOGT u.a. 1974. S. 
158). So kann z.S. die experimenlelle Lehr-Lern-Strategie als eine 
Realisationsweise der didaktischen Zielvorstcl.lungcn Wissenschafts­
orientierung. Schülerorientierung und Umwehorienrierung im Sinne ei­
ne r Zweck-Mittel-Relation verstanden werden; andererseits hat die ex­
perimentclle Lehr-Lcm-Strategie als naturwissenschaftliche For­
schungsmethode einen eigenständigen Wert im Sinne des Globalziels 
der Aneignung wissenschaftlicher Verfahrensweisen. Die experimen­
telle Lehr-Lern-Strategie im Dienste des Richtzieles Wissen aneignung 
und Erkenntnisgewinnung als struklurgemäßer Weg läuf1 parallel mit 
der ebenso bedeutsamen Funktionsbesümmung als Ziel des Unterrichts 
im Sinne der Einübung in die Methoden der Erkenntnisgewinnung. 

Ein besonderes Anliegen der neueren Curricula im Sachunterricht in 
der Grundschule ist die präz.ise ZielbeslimmulJg. Aber »die Präzisierung 
der Lernziele und die Konkretisierung der inhaltlichen, prozessualen, 
affektiven und mOlivationalcn Leiswngsdeterminanten in ihrer eigenen 
Lemgesetzlichkeit und in ihrem bedingenden Zueinander in einer Folge 
aufeinander aufbauender Lcmsequenzen ist bisher erst in Anrangen ge­
le is tet worden und wird bei der Entwicklung von Curricula zu einem 
zentralen Problem. Schwierigkeiten bereitct insbesondere die Spezifi­
zierung einer Hierarchie von Teillemzielcn im denkdynamischen und 
affektiven Bereich (Aufbau von Denkstrategien. Einstellungen etc.), 
während für den Aufbau primär gegenstandsbezogener kognitiver 
Strukt uren und inhaltsunabhängiger kogniliver Operationen theore ti­
sche Konzeptionen u.a . von PlAGET und BRUNER vorliegen« (RIEDEL 

1973, S. 292) . 
Das Anliegen der OperOlionalisienmg der Lernziele ist für den natur­

wissenschaftlichen Grundschulunterricht ein besonders bedeutsames 
Problem, da gerade in diesem Bereich die intendierten Effekte des Un­
terrichts und die faktische Ziclerreichung im Unterricht besonders weit 
auseinanderklaffen. Die Wirksamkeit der Zielbestimmungen hängt sehr 
eng ab von der Art der Zielbeslimmung. HURO (in TüTKEN 1971 , S. 56) 
hat diesen Zusammenhang hinsichtlich des naturwissenschafllichen Un­
terrichts anschaulich zum Ausdruck gebracht : . Das Reden über Ziele 
läßt sich ein wenjg mit dem Reden über den Bau einer Brücke verglei­
chen. Selbsl wenn wir den Begriff >Brücke, kennen, so wie wir den Be­
griff >forschendes Lernen( kennen, reicht das allein noch nicht aus , um 
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eine zufriedeostcllende STÜcke zu bauen. Wir müssen wissen. wo und zu 
welchem Zweck die Brücke errichtet we.rden soll. In ähnlicher Weise 
müssen wir das Ziel ~forschendes Lernen< prüfen, wenn wir herausfinden 
wollen, welche Art des forschenden Lernens gewählt werden soll und zu 
welchen Zwecken wir die entsprechenden Fertigkeiten (inqulry skiUs) 
gebrauchen wollen. Sind diese allgemeinen Fragen erst einmal beant­
wortet, dann können Kriterien oder Maßstäbe für den Aufbau des Cur­
riculum, für die Unterrichtsmethoden und für die 8eurteilungsverfah­
ren festgesetzl werden «. 

Natürlich verbergen sieb hinter dem Ausdruck :.Lemzielproblema­
tik c nicht nur dje Aspekte der OperationalisierunglPräzisierung von 
Unterrichtszielen, vielmehr gehören alle nachgenannten Problemfelder 
zu diesem Komplex: 

Abb 5 
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Problemfeld der Lernzielauswahl und KJassifikation, 
Problemfeld der Lemzielbeschreibung, 
Problem feld der Lernzielvalidierung, 
Problemfeld der Lernzielhierarchisierung, 
Problemfeld der Lernzielableitung, 

- Problemfeld der LemzielkontroUe 
(vgl. MÖUER 1973'). 

Bei aller positiven EinschälZung der aktueUen Lemzieldiskussion, die 
iicb in der djdaktischen Literatur weithin widerspiegelt, soU hier ein wei­
tere r kritischer Gedanke angefühn werden. der hinsichtlich der pädago­
gischen und anthropologischen Planung und Wirksamkeit des naturwis­
senschaftlichen Anfangsunlemchts nicht übersehen werden soUte, näm­
lich . der Widerspruch zwischen steuerndem Curriculumkonzept und 
Freigabe zur Selbständigkeit im Nachdenken. Fragen, Entdecken, Pro­
bleme sehen; die EinsteUung auf Verwertungswissen bei der Präferenz 
der Qualifikationsfunktion der Schule; die reduktive, restringierende 
Transformation alles Wissens und aller Einsichten nach Lehr- und 
Lernbarkeit . (BALLAUF 1978, S. 311; vgl. auch die Publikationen von 
H. RU"'F). 

In Abb. 5 ist versucht worden, Faktoren und Strukturen der Analyse 
und Bestimmung von Unterrichts- und Erziebungszielen im überblick 
darzustellen . 

3.2 Unterschiedliche curriculare Konzeptionen für 
den naturwissenschaftlichen Anfangsunterricht 

3.2. 1 Didaktische Struktunnerkmale curricularer Konzeptionen zum 
naturwissenschaftlich-technischen Grundscbulunterricht 

Curricula sind lnstrumente zur Planung, Steuerung und Kontrolle von 
Unterricht (vgl. WESTPHAL.EN 1974, u. a.). Die Angaben zu Lernzielen, 
Lerninhalt, Methoden und Medien sowie Möglichkeiten zur Lem.ziel­
kontrolle als Elemente eines Curricu lum zielen auf die Verwirklicbung 
einer möglichst hohen Lemeffektivität beim Schüler und einer mög­
lichst hohen Lehreffektivität beim Lehrer ab. Diese curriculare Leitvor­
ste llung einer E/fil.iellzsteigerullg des Bildullgswesens gih in besonderem 
Maße (ür die Planung curriculare r Konzeptionen zum naturwissen­
schaftlich-technischen Sachunterricht in der Grundschule (vgl. 1.3). Es 
gibt bis heute kein gemeinsames »grundschulsachunterrichts-spezifi­
sches e: Konstruküonsve'rfahren für Curricula zum grundJegenden Sach­
unterrich t (vgl. 1.1 .1). Die seit Ende der sechziger Jahre dominierende 
Ausrichtung auch schon des grundJegenden Sachunterrichts an den 
fachspezifischen Disziplinen bat die Notwendigkeit einer grundschul-
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spezifischen Sachunterrichts- Konzeption weithin aus dem Bewußtsein 
der Curriculumplaner verdrängt. Biologie, Physik, Chemie, Technolo­
gie sind als fachliche Richtungen des naturwissenschaftlich-technischen 
Lcrnbcreichs zu verstehen. Weil diese Fachrichtungen ähnliche inhaltli­
che und methodische Elemente aufweisen. können sie als eine curricu­
lar~ Einheit angesehen werden : als naturwissenschaftlich-technischer 
Fächerbereich. Die Richtlinien und Lehrpläne der Bundesländer grup­
pieren den naturwissenschaftlich-technischen Sachunterricht inhaltl ich 
und formal überwiegend nach den oben genannten Fächern innerhalb 
des naturwissenschaftlich-technischen Facherbereichs (vgl. Tab. 2). 
Daneben stehen die Fachrichtungen des sozio-kult'ureUen Fächerbe­
reichs: Geschichte , Erdkunde, SoziaUehre, Wirtschaftslehre und inte­
grative Themenkomplexe. z. B. Umweltkunqe, Sexualkunde. 

Didak tische Konzeptionen zum naturwissenschaftlich-technischen 
Sachunterricht in der Grundschule beziehen sich lediglich auf einen 
Teilbereich des Sachunterrichs. Die Problematik des notwendigen inne­
ren Zusammenhanges der einzelnen Teilbereiche des Sachunterrichts 
bzw. die Frage. inwieweit die Sachunterrichts- Konzeption :tan siehe den 
naturwissenschaftlich-technischen Teil des Sachunterrichts mitbe­
stimmt und umgekehrt J wird bei den einzelnen curricularen Konzeptio­
nen recht untersch iedlich gesehen bzw. überhaupt berücksichtigt. 

Die Grundlagen dieser didaktischen Strukl'urierung sind in der (ach­
wissenschaftlichen Dinipiuroriemierullg zu sehen. Die Inhalte des 
SachunterrichlS werden von der jeweiligen Fachwissenschaft her konzi­
piert und interpretiert. Das übergeordnete curriculare Leitziel, ein bes­
seres Verständnis und eine begründbare Bewältigung von Lebenssitua­
(jonen zu e rmöglichen. wird in diesen fachwissenschaftlich orientierten 
Interpretationskontex t e ingezwängt. Man sagt: Die :tSachverhalte der 
Lebenssituationen« sind gleichzeitig die Objekte der wissenschaftlichen 
Forschung; also können die Unterrichtsinhahe. die auf das Verstehen 
und BewäJtigen von Lebenssituationen vorbereiten ollen. von den 
Fachwissenschaften geliefen werden (vgl. dazu U.3. L EIPRECI-IT. in: 
AORION/SCHNEIOER 1975; HEUSS in: HEuss (Hg.) 1978, S. 5 1). 

Die Empfeh lung des DEUTSCHEN BILDUNGS RATES im S"rRUKTURPUN 

( 1970, S. 139), die Bildungsgegenstände gemäß ihrer . Bedingthei t und 
Bestimmtheit durch die Wissenschaften . auszuwählen. um die Schüler 
auf das Leben in der modernen Industriegese llschafl vorzubereiten, 
wirkte sich auf die Curriculum entwicklung im Primarbereich im Sinne 
einer einseitigen. oft nur so genannten WissenschaflSoriemierung aus. 
Die ebenfaUs vom DEUTSCHEN BILDUNGSRAT empfohlene Partizipation 
an ausländischen Curricula (vgl. a. 3. 0.) führte zu einer teilweise nicht 
genügend reflektierten Lehrplankonstruktion als übernahme vorwie­
gend amerikanischer Curricula für den naturwissenschaftlichen Unter­
richt in der Grundschule. 
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Im Vergleich zu bisherigen Richtlinien und Lehrplänen wa Uen die 
neuen Curricula vor allem folgende Faktoren absichern: 

curriculumimmanente Lehrin,halte (System lehrgänge), 
operationalisiene Lernzielbeschreibung (und Lernziel-Verwirkli­

chung!), 
lernzielorienl'iene Methodenangaben, 

- Einsa tz currlculumspezifischer Lernmittel (Medien pakete), 
- curriculum bezogene EffektivitätskonlroUen. 

Diese Leitvorstelluog ftihrte zu einer detaillierten Slrukturierung de r 
Lehrpläne in den einzelnen Bundesländern, aber auch zu praxisrelevan­
ten (bedräng~nden!) Problemen. die bis heute nicht gelöst sind (vgl. 
3.2.2-3.2.5). 

Auch in den ab ca. 1975 veröffentlichten Lehrpfanrel,isione" einzel· 
Der Bundesländer ist die {ac,hliche Orientierung das Prinzip der inhaltli · 
ehen curricularen Konzeption geblieben. Selbst wenn eine Tendenz zu 
facherunabhängigen GJiederungsversuchen erkennbar ist, bleiben 
fach orientierte Angaben im Prinzip erhal ten. Die neuen Bezeichnungen 
in den Lehrplänen (z. B . BADEN-WÜRlTEMBERG 1975: . Erfahrungsbe­
reiche - HandJungsbereiche «) oder neue Vorbemerkungen zu inhaltlich 
kaum verände rten Stoffplänen wie in BA YE.:RN 1976 täuschen nur bei un­
genauem Hinsehen über die unverändert fachspeziflSch ausgerichteten 
Strukturen hinweg. Insbesondere für die naturwissenschaftlich-techni­
schen Lehrinhalle ist bis heute in aUen Lehrplänen und Curricula die 
Tendenz einer facherorientiertcn Struklurierung deutlich erkennbar. 
Die Einbeziehung anderer curricularer Strukturprinzi pien, z. B. 
schülerorientierte Inhalts- und Me Lhodenempfehtungen, tritt demge­
genüber in den Hintergrund. Das ze igt auch der folgende überblick 
über fllchUche und ;nhaliliche S/fukrurmerkmale curricularer Konzep­
tionen zum na turwissenschaftlich-technischen Sachunterricht in der 
Grundschule (vgl. Tab. 6a und 6b, S. 74f; erste ll t nach BLOCHI 

HÄUSSLER/ J AECKELI R EtSS 1976, s. 14) . 

3.2.2 KOßzeptdeterminierte Curricula 

Wissenschaftliche Konzepte besitzen eine bedeutsame Funktion zur Be­
schreibung und Erklärung der Welt. An wissenschafllichen Konzepten 
ausgerichtete Curricula wollen den Schülern e in Modell zur Umwelter­
klärung anbie ten, und zwar in Form von Schlüsselbegriffen und Imer­
pretationsmodellen, durch welche die Umweltphänomene »aufge­
schlüsselt e und erklärt werden können. Wissenschaftsgemäße. »weitrei­
chende Erschließungsweisen, die unsere Umweltinterpretation struktu­
rie ren « (und damit auch mitbestimmen!), sollen bereits dem Schüler zu­
gänglich gemacht werden (SPRECKELSEN 1972, S. 590). Ziel des natur­
wissenschaftlichen Sachunterrichts in der Grundschule ist demgemäß 
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Tabelle 6 0 Fachliche StrukturmerkmaJe naturwissenschaftlich-technischer 
Curricula für den Sachunterricht in der Grundschule 

Titel des Ab- Entstehungsjahr Schul- Lembereiche 
Curriculum kürzung Entstehungsort stufen (Fächer) 

Elementary 1960 
Science ESS NewtonlMassa- 0- 6 B, P, E, M 
Study chusettslUSA 

Science- 1962 
A Process SAPA WashingtonlUSA 0-6 p. B,C, M 
Approach S, A 

Science 1962 0-6 P, ß, C 
Curriculum SCIS Berkely/CaJ. 
lmprovement USA 
Study 

Science 1967 
5/ 13 BristollEngJand 0- 6 P, T, B 

lndividua- 1968 
lized 15 PittsburghlUSA 0- 8 B.C, P 
Science 

Environ- ES 1969 
mental Bo ulderl 0-12 E, G, S, T/ ß 
Studies Co1oradolUSA 

Naturwissen- 1969 
schaftlicher NUG Braunschweigl 1- 2 P/C 
Unterricht in der Deutsch1and 
Grundschule 

IPN-Einheiten- 1970 B~ S, P, C 
bank KieV 5-13 B/ P, M, 
Biologie Deutschland T / ß 

Conceptual 
Oriented Pro- 1965 
gram tor Ele- COPES New YorklUSA 0- 6 P, O, C 
mentary 
Science 
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Tabelle 6 b Inhaltliche Struktunnerkmale naturwissenschaftli ch·technischer Curricula für den Sachunterricht in der Grundschule 

Kurztitel des 
Curriculum 

ESS 

SAPA 

SCIS 

SCIENCE 
5/ 13 

Orientierung primär an 
Konzepten der Natur· 
wissenschaften 

x 

xx 

x 

x 

Fächerübergreifend an 
Strukturidentitäten 
orientiert 

xx 

(xl 

Einbeziehung 
außernaturwis­
senschaftlicher 
Elemente 

(xl 

Fächerübergre ifend nach 
Art eines situativen An­
satzes 

individuali­
sierung des 
Unterrichts 

x 

18 x 

NUG x x 

IPN x (xl 

COPES x 



die :. Vermi trlung allgemeiner, in terpre tationsmächtiger Konzeptec 
(a.a. O .• S. 590), die an den wissenschaftlichen Modellvorstellungen 
orient iert sind. 

Curriculumtheore tisch wird das Konzeptlernen so gesehen, daß sich 
Curr iculumelemente aus fachwissenschaftlichen Inhahen (Begri ffen 
und Konzepten) zusammensetzen. GRAJG schlug schon 1927 vor. den na· 
turwissenschafllichen Unterricht an folgenden Grundbegriffen 2 U orien­
tie ren: Raum, Zei t, \Vandel. Anpassung, Mannigfaltjgkeit , Wechselbe­
zieh ung. Gleichgewich •. A usgleich . KARpLUS ( 1967) mach.e die Vorar­
bei ten zu einem an begriffl ichen Konzepten orientierten Curriculum. 
das im naturwissenschaftlichen Elementarunterricht eingesetzt werden 
könnte und im naturwissenschaftlichen Elementarschulcurriculum SClS 
(SCIENCE CURRJ CU LUM l~lPROVEMa.'T sroov) wei t ve rbrei tet wurde. 
SPRECKELSEN (u.a. 1971) hat dieses Curriculum für den deutsch.sprach i­
gen Raum im Lehrgang . Naturwissenschaftlicher Unterricht in der 
Grundschule « adaptiert. 

Kom eptdetuminierte Curricula gehen von folgenden zwei Grundan­
nahmen aus (vgl. 1'iin<EN/ SPRECKELSEN 1970. S. 12): 

. 1. In jeder Disziplin ist eine begrenzle Menge von Grundgedanken. 
prinzipie llen Einsichten oder Begriffen vorhanden. die ebenso ein ­
fach sind wie auch mächtig, Erfahrungen zu strukturieren. Sie werden 
als basic concepts, conceptual schemes. fundamental ideas, key ideas. 
themes u. a. bezeichnet. 

2. Diese operativen begriffl ichen Denkmittel sind in ähnlicher Weise 
für den Wissenschaftler wie für das Kind geeignet, Erfahrungen zu er­
schließen und zu organisieren. A uf dieser Annahme bas iert die kühne 
Hypothese von BRUNER, wonach jeder Unterrichtsgegenstand erfolg­
reich und auf intellektuell vertretbare Weise jedem Kind auf jeder 
Entwicklungss ture gelehrt werden könne.« 

Bisher ist es aber nicht gelungen, e ine übereinstimmung zu erzielen 
über die wissenschaftsrelevanten Schlüsselgedanken und deren Zu­
sammenhangstruktur. In den einzelnen ko nzeptdelcrm inierten Curri· 
cu la werden desha lb verschiedene Begriffe in verschiedenartigen Struk­
turen als »basic concepts« darges te ll t. 

Beispiele: 
1. SCIS (SciefJce Curriculum Imp rove.mem SlUdy) 
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Orientierung an rolgenden naturwissenschaftlichen Konzepten (bc· 
sonders physika lisch und biologisch) : 
lnterak tion, Sys tem und Subsystem (Relativi tät). Energie, Modelle. 
biologische Kreis läufe (Lebenszyklen). Ö kosys.eme. Posi.ion und 
Bewegung. periodische Bewegung u.a. (vgl. U . 3 . BLOCH U. 3 . 1976. S. 
23/24; LAUTERBACH, 1973. S. 5ff.). 



2. COPES (Collcepruol/y Oriellled Progrom in Elememory Seienee) 
Orientierung an folgenden disziplinorientierten struktureUen Einhei­
ten nach Art eines Spiralcumculum (conceptual schemes): Struktur 
des Universums, Wechselwirkung, Veränderung, EnergieerhaJlung, 
Enr~ertung von Energie, statistische Prozesse (vgl. u.a. BLOCH U.3. 
1976, S. 24; UlUTJ!II.8ACH , 1973, S. 5ff.). 

3. NUG (Nattlrwissenschaftlicher Unterrid., in der Grundschule) 
Orientierung an der . Struktur der Disziplin< im Anschluß an SCIS; 
von SPRECKELSEN initiiert; SpiraJcurriculum mit folgenden konzeptu­
eUen Leitlinien : 
Teilchcnstruktur, Wechselwirkung, EnergieerhallUng 

(vgl. BLOCH u.a. 1976, S. 15; SPRECKELSEN, K.: Strukturbetonender na­
turwissenschaftlicher Unterricht auf der Grundstufe, in: Die Grund­
schule, 1970, H.2, S. 28ff.). 

Die innerhalb eines Curriculum spezifisch identifizicnen Schlüsselbe­
griffe müssen über entsprechende Verfahrensweisen . lemgerecht « ge­
macht wen:len. d. h. Methoden- und Malerialangaben sollen dem Lehrer 
Hilfestellung für die unterrichtliche Erarbeitung der Konzepl'vorstel­
lungen bieten. 
Zu den oben genannten Curricula liegen folgende Vorschläg~ vor: 
I.SClS 

methodische 3-Stufung der einzelnen Untemchtseinbeiten 

J. Stufe: Exploration (Erfahrungsgewinnung im Umgang mit bereit­
gestell ten Experimentier-Materialien) 

2. Stufe: lnvention (Einführung der Kinder in die naturwissenschaft­
lichen Begriffe, welche die in l. gemachten Erfahrungen 
erklären) 

3. Stufe: Discovery (Die Schüler entdecken, vom Lehrer angeleitet, 
dasselbe Konzept in ähnlichen Erfahrungsbereichen.) 

Experime ntiermaterialien , Filme und Lehreranleitungen werden zu den 
e inzelnen Untcrrichtseinheiten bereitgestellt. 
2. COPES 

normale, traditionelle Lehrmethode 
Minimum an Lesetext (U mfang und Schwierigkeitsgrad) be i den 
schriftlichen Arbeitsgrundlagen 
Anleitung für die Lehrer zur individualisierung des Unterrichts 

3. NUG 
Schülerexperimcnre und Klassengespräche als bevorzugte methodi­
sche Maßnah men 
besonderer Einsatz von Experimentiermaterialien aus der kindlichen 
Umwelt 
Lehrerheft und Schülerarbeitshefte zu einzelnen Unterrichtseinhei­
ten 
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Alle konzepldeterminierten Curriculumansätze haben a ls Struklurmo­
deH die spiralige Anordnung der Lehrinhafle . Das bedeutet, daß die An­
ordnung der UnterrichtsinhaJte so vorgenommen wird. daß ein be­
stimmtes Thema ( Basiskonzept) zu späterem Zeitpunkt (höheres Schul­
jahr/ auf jeder weiteren Schulstufe) auf einem jeweils höheren Kample­
xitätsniveau wieder aufgegriffen und in seiner Struktur vertieft und er­
weitert fortge,führt wird. Diese Vorgehensweise entspricht BRUNERS 

Elementarhypothese, daß der Erkenntnisprozeß beim Naturwissen­
schaftler und beim Kind gleich verläuft und daß desha lb jedes Kind auf 
jeder Entwicklungsstufe jeden Lehrgegenstand in einer inreUektuell 
ehrlichen Form erfolgreich lernen kann (vgL BRUN ER 1970). 

In der EntwickJung und in der Diskussion um die konzepldetermi­
nienen Curricula haben sich kontroverse Tendenz.en sowohl in der päd­
agogisch-didaktischen wie auch in der lempsychologisch-unte rrich ts­
praktischen Begründung herausgestellt, die bis heute nicht endgültig 
entschieden sind. Die wichtigsten Argumente für und gegen konzeptde­
terminierte Curricula sind nachfolgend angeführt (vgl. BRUNER 1970; 
BECKlCuuSSEN 1976; EINSIEDLER 1975 ; SOOSTMEVER 1977; NESTLE 
1974; l'OTKEN/ SPRECKELSEN 1970 u. a.): 

Argumente {Ur kOlJzeptdetemlinierte Curricula: 
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Der Schüler lernt Grundstrukturen des De nkcns. die ihm Probleme 
unbekannter Art selbsttätig lösen helfen ; größere Lemwirksamkeit 
des Unterrichts. 
Schlüssel begriffe helfen dem Kind, die Umwelt wissenschaftlich an­
spruchsvoll und ökonomisch zu begreifen und zu ordnen. 
Die wissenschaftlich abgesicherten Basiskonzepte besitzen e inen ho­
hen Erklärungswcrt für die Deutung von Umweltereign.issen und 
Umweltzuständen ; umfassende Anwendbarkeit. 
Strukturiertes Wissen kan.n besser gespeichert werden als unstruktu­
riertes Wissen. 
GUI strukturierte Unterrichtsinhalte erleichtern das Begreifen wie 
das Behalten, denn »strukturell gebundenes Wissen besi tzt eine rege­
nerierende Kraft gegenüber dem integrierten Einzelwissen «(TüT­
KEN). 
Das Verstehen von Schlüsselbegriffen und elementaren Modellvor­
stellungen vermitte lt dem. Kind eiß operatives Wissen. welches auf 
ähnlich strukturierte Sachverhalte leicht transferiert werden kann. 
Basiskonzept.e e rleichtern die Transformation komplexer Sachver­
halte auf grundschulspezifische Lerninhalte; sie sind elementar und 
fundamental zugleich4 
Konzeptdeterminierte Curricula sind »teacher-proo!«, weil sie prin­
zipiell einen systematischen Lehrgang mit entsprechenden Unter­
richtsmaterialien anbie ten. 



- Wenn dem Kind frühzeitig eine wissenschaftliche Begrifrucbkeit für 
die Organisation seiner Umwelterfahrungen vermittelt wird, trägt das 
dazu bei, die Kluft zwischen den e le mentaren und den fortgeschritte­
ncn Formen naturwissenschaftlichen Wissens zu verringern . 

Argluneme gegen kOllu pldeterminierte Curricula: 
Die Basiskoozepte sind hochabstrakte Betrachtungs- und Denkwei­
sen, die zwar als Minel der naturwissenschaftlichen Weltdeutung ei­
nco hohen ErkJärungswert haben, aber für das Kind im wesenllichen 
unzugänglich si:nd. 
Die nach Basiskonzepten ausgerichteten Lehrgänge bewirken 
ein wissenschaftsideologisches Denken (» Kollektionscurriculum c/ 
&HOOF). 

- Die vom Lehrer vorgenommene VenniHlung von Konzepten wird 
dem kindlichen Fragen nacb dem \Varum, \Vieso. \Voher, Wohin der 
Naturphänomcnc nkht gerecht (Gängelung auch durch Materialien). 

- Die Schüler werden leicht zu Thesenformulierungen oder zur Aneig­
nung von Wissenskonzeplen gezwungen. ohne den umwellbezoge nen 
Erfahrungs- und Frage horizont damit erhellen zu können ; die Frage 
nach Sinnzusammenhängen wird unterdrüd..1. 

- Die Durchführung konzeptdetenninierrer Curricula unterdrückt den 
ErkenntnlsCrieb der Kinder und fO rdert eine konzept-ideologische 
Einstellung gegenüber den Sachverhalten der Umwelt (Subjektneu­
tralitä t). 

- Die berechtigte Konzeptorientierung kann leicht zu einer . Oberkon­
zeplualis ierunge (S00STh1EYEK) mit einer Subsumtion sachl ich nicht 
zutreffender Fälle unte r ein Konzept umschJagen . 

- Die konzeptdetermioierte Lernzielfixiertheit auf bestimmte Kon­
zepte und fo rmale Ve'rhaltensweisen he mmt die produktive Dynamik 
der kindlichen Umwelterforschung; oft starre Fü.hrung ohne echte 
Motivierung der Schüler (Verbalismus). 

- Die le rn psychologische Sicherung der BRuNERsche n These, daß jedes 
Kind auf jeder Altersstufe in intellektuell redlicher Weise jeden 
Lerngegenstand lernen kann, ist bis heute nicht erbracht und sche int 
auch nicht verifizie rbar (überstrapazierter Begabungsbegriff) . 

- Die theoretischen Begriffe bzw. Konzeptionen de r \Vissenschaften 
sind nicht ein für allemal gül tig, sondern müssen jeweils durch strin­
gentere Theorien abgelöst werden (»Qntologie-Ve rdachtelNESTLE). 

- Strukturen und Basiskonzepte der Wissenschaften sind keine »an 
sieh e beschreibenden Theorien, sondern durch a ußertheoretische , 
gesellschaftliche Bedingungen mi tbestimmt und deshalb nur »rela­
tive allgemeingültig (POPPER) . 

Beim Lernen von fachbezogenen Basiskonzepren werden die Quer­
verbindungen zu anderen Fächern und die umweltorientierte Ver­
wenung der Wissenszusammenhänge vernachlässigt. 
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- Komplexe Lernfelder (z. B. Gesundheitserziehunj!, Umwelterzie­
hung, Sexualkunde) können nicht mit (fachspezifischen) • Konzept­
Brillen« (JEZlORSKI) erarbeitet werden. 

3.2.3 VerfahrellSorientierle Curricula 

Im Vergleich zu den konzeptdcterOlinienen curricularen Ansätzen be­
(onen die verfahre nsorientierten curricularen Modelle nicht die Inhalte 
und Ergebnisse wissenschaftlichen Tuns, sondern vielme hr das wissen­
schaftliche TWJ und Forschen selbst. lm naturwissenschaftlichen. Unter­
richt sollen jene Verfahren i.n elementarer Form erarbeitet und einge­
schult werden. die der Naturwissenschaftler anwendet, um zu wissen­
schaftlichen Erkenntnisen zu kommen. 

Die Forderung nach verfahrensorientierten curricularen Maßnahmen 
beruht auf der überzeugung, :»daß eine gewisse Kenntnis der naturwis­
senschaftlichen Zugriffsweise, Wissen über die me nschliche Umwelt zu 
erlangen. für die AJlgemeinbildung jedes Kindes von entscheidender 
Bedeutung ist« (GAG"E, in: TÜTKEN/SPRECKEl5EN 1973, S. 110). Nach 
H. R OTH (1969, S. 1Of.) müsse" heute im Sinne einer wissenschafts­
orientierten bzw. wissenschaftsadäqual,en AlIgemeinbiJdung die . dre i 
großen Horizonte. unter denen wir Welt und Menschen sehen_. sie erfor­
schen und interpretieren «. vermittelt werden, repräsentiert in den Gei­
stes-, Sozial-, Gesellschafts- und Naturwissenschaften, als . Ganzes« im 
Schulunterricht über das den ei.nzelnen Wissenschafts bereichen Ge­
meinsame, das . Wissenschaftsmethodische«. 

Wenn auch die Verfahren der einzelnen Facbdisziplinen nicht ohne 
weiteres austauschbar und deshalb auch nicht durchweg formal erlern­
bar sind, ist das moderne didaktische Postulat doch zu akzeptieren, die 
Schüler die gegenüber den wissenschaftlichen Ko nzepten und Begriffen 
. beständigeren « wissenschaftlichen Verfahre nsweisen zur Informa­
tionsgewinnung und Informationsverarbeitung zu lehren. »Da kaum 
voraussehbar ist, welches Wissen in einigen Jahrzehnten bedeutsam sein 
wird, stellt sich die Frage, ob nicht in erster Linie die stabilere n Metho­
den des Erwerbs von Wissen, die Strategien als Werkzeuge des Entdek­
kens, vermittelt werden sollten« (TiiTKEN 1970, S. 16). 

Die planmäßige Einführung von wissenschaftlichen Verfahrenswei­
sen ist beute im Sachunterricbt der Grundschule zu einem wichtigen 
Zielkomplex geworden. Richtungsweisend war die 1971 publiziene 
Adaption des amerikanisehen Elementarschu1curriculums . S-APA 
(SOENCE A PROCESS APPROACIit) « durch die Arbeitsgruppe für Unter­
ricblSforschung Göttingen in einem .verfahrcosorientierten Curriculum 
im 1. Schuljahr: Weg in die Naturwissenschaft « (Teil A des amerikan i­
schen Curriculums unter maßgeblicher Beteiligung von TürKEN). 

Kennzeichnend für den Aufbau des Gesamtcurriculums . S-APA« ist 
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die hierarchisch angeordnete Folge von V~rhal./t!tUqualifr.kolionen als 
Lernzielen, die im Prinzip dem Vorgeben naturwissenschaftJjcher Er­
kenDmisgewinnung entsprechen sollen. Folgende naturwissenschaftli­
che Verhaltensweisen sollen demgemäß von den Schülern gelernt wer­
den: 

I. Wahrnehmen 
2. Klassifizieren 
3. Mit Zahlen umgehen 8 Grund-
4. Messen fertigkeiten 
5. Raumzeitliche Beziehungen herstellen 
6. Kommunizieren 
7. Vorhersagen 
8. Schlußfolgern 
9. Operatjonal definieren 

10. Hypothesen formu~eren 
11 . Daten interpretieren 
12. Variable kontrollieren 
13. Experimentieren I 

5 komplexe 
integrierende 
Fertigkeiten 

Das höchstkomplexe Lernziel »Experimentieren können« wurde - wie 
auch die übrigen einzelnen Verhaltensqualifikationen - analytisch in ei­
Der Reihe von Tdllertigkeiten zerlegt, die als Komponenten oder QuaJi­
fikationskomplexe als »Lernvoraussettungen « für das »Experimentie­
ren « eingeübt werden müssen (vgl. das Strukturschema S. 82, ent­
nommen aus Beck/Claussen J 975, S. 107). 

R. M. GAGNt hat entscheidend an den Zielformulierungen des Curri­
culum mitgewirkt; auf der Basis seiner verhaltensorientierten Lerntheo­
rie erfolgte die differenzierte Operationali ierung der Verfahrensziele. 

DetailUerte, an Inhalten dargestellte Unterricbtsverlaufsplanungen 
und ebenso detaillierte Hinweise für alle Lernphasen garantieren curri­
cular, daß jede einzelne Verfahrensweise über mehrere Jahrgänge hin­
wega" llllterschiedlichell l nirallen eillgeübf wird, so z. B. der Prozeß » Va­
riablen kontrollieren« an folgenden Inhalten : 

I . Zylinder auf einer schiefen Ebene 
2. Aufsteigen von Hüssigkeilen in Kapillaren 
3. Wachstum von Schimme.1 auf Brot 
4. AüssigkeilSVerlust von Kartoffeln 
S. Chemische Reaktionen 
6. Einfluß der Obungsmethode auf das Gedächtnis 
7. Ernährung eines Wannblüters 
8. Vergessen und Lernen 
9 . Menschliche Reaktionszeil 

10. Wachstum und Orientierung von Pflanzen 
(vgl. HÄUSSLER, in: BLOCH U. 3 . 1976, S. 48). 
Die naturwi ensc.haftlichen Verhaltensweisen werden also nach 
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Die Lösung eines Problems durch Experimentieren 

Das Problem und se ine Lösung mitteilen 
i 

Die Interpreta tion der Daten beschreiben 

i 
Die Ausführung eines Experiments demonstrieren 

i 
Den Plan für ein Experiment beschreiben 

~ __ ~J t~ __ ~ 
Die Kontrolle der 
Variablen konstruieren 

Eine Frage oder eine 
Hypothese konstruieren 

1 
Variable n 
identifizieren 

1 I 

,----~T r 
Ein Pro­
blem opera­
tional de­
finieren 

Tl! 1 

Eine Schlußfolge­
rung konstruieren 

1 
Gebrauch von Messen 
Raum-Zeit­
Beziehungen 

Kommunizieren Gebrauch Klassifizieren 
von Zahlen 

t t t t 
Beobachten 

S-APA im Zusammenhang mit Themen aus verschiedenen naturwissen­
schaftlichen Disziplinen gelernt, damit ein möglichst breites Wissen und 
generalisierbare Fähigkeiten/Fertigkeiten beim Schüler erreicht wer­
den. 

Charakteristische Merkmale des verfahrensorientierten Curriculum 
S-APA: 
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Die Kinder erhalten ein ständig wachsendes naturwissenschaftliches 
Verständnis und erlangen eine zunehmende Beherrschung naturwis­
senschaftlicher Verfahren. 
Verschiedene naturwissenschaftliche Disziplinen werden inhaltlich 
abgedeckt. 
Die Themenkreise der Einheiten aus den verschiedenen naturwissen­
schaftlichen Bereichen sind in Verlaufsfolgen zusam.mengefaßt, die 
eine fortschreitende Kompetenzentwicklung in der Beherrschung na­
turwissenschaftlicher Verfahren anstreben. 
Mit jeder Einheit sollen klar definierte Lernziele erreicht werden. 



- Die Lernziele sind als Schülerverhaltensweisen operationalisiert (Er­
leichterung der Lemkontrolle). 
Der Lehrstoff ist dem Lehrer vorgegeben , ebenso Materialkästen für 
Lehrer und Schüler (Commentary fOT teachers - Guide for Inservice 
Instruction). 

- Lernerfolgskontrollen und Schülerleistungstests sind integraler Be­
standteil des Curriculum; es bietet Meßverfahren zur Bestimmung 
des Entwicklungsstandes der Schüler in der Beherrschung naturwis­
senschaftlicher Verfahren an (vgL TüTKEN/ SPRECKELSEN 1973, S. 
112). 

Die Arbeitsgruppe für Unterrichtsforschung Göningen hat 1971 in 
" Weg in die Naturwissenschaft« eine deutsche Adaption (Teilbearbei­
wng von 19 Unterrichtseinheiten) von S-APA veröffentlicht, die in der 
ersten Grundschulklasse erfolgreich erprobt worden war. Von den ins­
gesamt 13 Variablen der Lernzielhierarchie wurden die ersten fünf 
adaptiert. Zu den jeweiligen Unterrichtseinheiten sind folgende Einzel­
angaben gemacht: 
- Fernziele 
- Begründung 
- Wortschatz 
- Lehr- und Lernmaterialien (Materialausstattung, Zusatzmaterialien) 
- Unterrichtsverlauf (nach Lemphasen gegliedert) 
- allgemeine Lemkontrolle 
- individuelle Leistungsmessung (vgL 3.2.5). 

I . Analysieren 
2. Klassifizieren 
3. Kommunizieren 

4. Experimentieren 

- schlußfolgern, Modelle entwickeln 
- vergleichen, sortieren, ordnen 

protokollieren, bezeichnen, sammeln, Daten 
organisieren. beschreiben 

- Hypothesen testen 
5. Interpretieren erklären aufgrund vorheriger Experimente bzw. 

Erfahrungen 
6. mathem . Denken 
7. Messen 
8. Beobachten 
( SCHOOF 1973, S. 27) 

quantifIZieren, rechnen 
- abschätzen 

erkennen, benennen, Systeme isolieren 

Auch im primär konzeptorientierten Curriculum COPES (vgL 3.2.2), in 
dem »Grundbausteine des wissenschaftlichen Naturgebäudes« 
(SCHOOF) erarbeitet werden sollen, sollen die Schüler mit naturwissen­
schaftlichen Verfahrensweisen bekannt gemacht werden. Solche grund­
legenden, in CoPES als Ziele gesetzten Fähigkeiten/ Fertigkeiten (basic 
skills) sind: 

Die Ähnlichkeit mit den in S-APA gesetzten Verhaltenszielen ist vor-
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handen; aber diese basic skills werden nicht als Verhaltensänderungen 
(im Sinne der GAG NE'schen Lerntheorie). sondern als concepts defi · 
niert, die am Ende des naturwissenschaftlichen Lehrgangs verstanden 
werden müssen. 

Das ame rika nische Curr;clIlllm ESS ( ELEMEf'\o'TARY SCIENC E sruOY) haI 
unter der didaktischen Maxime des schülerorientierten en tdeckenden 
Lernens ebenfalls das Erlernen bzw. das AusfUhren und Einüben von 
natu rwissenschaft lichen Verhaltensweisen, Verfahrensweisen und Tä· 
tigke,iten in seinem Zielkatalog, allerdings in einem nicht durchstTuktu· 
rierten curriculare n Zielkatalog . • Concepts c oder . processesc als na­
turwissenschaftliche Inhalte und Verfahren werden nach ESS nur inso­
weit in den Unterricht einbezogen, als dies VOll deli Schülem selbst zur 
Klärung ihrer sclbst- und umweltbezogenen Fragen und Probleme 001-

wendjg ist. Grundprinzip ist, daß das Kind lernt, an seine Umwelt Fra­
gen zu stellen und diese so denkend zu bewältigen, d. h. natürlich in der 
modernen Umwelt auch lernen, wie die Umweltphänomene n,aturwis­
senschaftlich untersucht und geklärt werden können. Folgende Kompo­
nenten prägen den Unterricht : 

- Frage- und Problemstellung (question) 
- Unter>uchung (inquiry) 
- Beweis (evidence) 
- Untersuchungsminel (instrumentation) 
- Messung, Klassifikation, Deduktion 

(vg l. 50100F 1973, 5 . 28) . 
• Die Schüler beginnen ihre Aktivitäten mit ungerichreten Beobachtun­
gen; daraus entste hen Fragen: Kann ein Mehlwurm sehen? Was fressen 
Mehlwürmer? Wie finden sie Futter? Können sie Hitze fühlen? Können 
sie sich rückwärts bewegen? Um diese Fragen beantworten zu können, 
erdenken die Schüler Experimente, beobachten, messen, beschreiben. 
entwerfen und bauen Meßinstrumente. schließen Hypothesen. So enl· 
wickeln sie eigene Ideen über die Beziehung zwischen FragestcUung. 
Beobachtung und Experiment in den Naturwissenschaften. Beim Stu­
dieren des Verhaltens der Mehlwürmer lernen die Schüler viele Dinge 
über e inen lebenden Organismus, sie beginnen zu verstehen, wie Wis­
senschaftler Kenntn isse gewinnen.« (Scaoop 1973, 5. 28) Das E55-
Team entwickelte bisher mehr als 56 Unterrichtseinheiten, dje ab der 
Vorschule sehr nexibel eingesetzt werden können. 

Auch in der didaktischen Diskussion um veriabrensorientiene Curri­
cula haben sich eine Reihe von Pro- und Contra-Argumenten entwik­
ke lt, die nachfolgend im Überblick dargestellt sind (vg!. BLOCH U.a. 

1976; 5cHOOF u. a 1973; IV.TZENBERGEIt 1972; BECKlCUlUSSEN 1976: 
RErrER 1975; 'T'üTKEN/ 5PREClCElSEN 1973; 500sTMEYEIt 1977; 1978: 
NESTLE 1974)_ 
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·\rgunrente für "erfa"rensor;enti~rte Curricula: 
Verfahren garantie ren me hr Sta bili l:ä l zur Lösung naturwissenschaft ­
liche r Probleme als Wissen, we il sich die Methoden des Wissenser­
werbs weniger rasch verändern als die Wissensbestände selbst. 
Verfahre n sind t.ran sfe rierbar, a uf ähn,liche Disziplinen und Sachver­
ha lle übertragbar. genere ller als wissenschaftli ches Konzeptwissen. 

- Das \'e rfahre nsorient ie rte Curr iculum S-APA ist psychologisch-Iern­
Ihcoretisch detai llie rt geplant (operationalisierte Verhaltensziele). 

- Verfahrensorient ien e Curricul a fördern die Allgemeinbildung jedes 
Kindes . 
Bereits dem ElemenlaIschüler könne n in elementarer Form natur­
wisse nschaftliche Ve rfahrensweisen und inte lle ktue lle Fe rtigke ite n 
von hohem VeraHgemeinerungsgrad vermitte lt werde n. 
Die Denk- und Hand lun~fähigkeit de r Schüler wird in grundlegen­
de r Form gefordert . 
Wenn die Kinder nur wenige Fakt.e n lernen , abe r zum Erfinden und 
Begründen von Methoden angeregt werden, werden sie in leUektueU 
herausgefordert . 
Schülerinteressc und Le istungsmotlvation werden durch handlungs­
orientie rte , entdecke nde Lehrmethoden angeregt. 
Die Schüler lerne n Umweltpbänome ne und Umweltprobleme mit 
Hilfe wissenschaftli cher Verfahren anzugehen und st att Be hauptun­
gen Untersuchungen anzuste lle n. 
Lernerfa hrungen könne n nachprüfba r umgesetzt we rde n in Ve rha l­
tensquaJifi kationen (Umsetzung des mate ria le n Wissens in Fe rtigke i­
ten). 
Die Schwerpun.k tsetzung auf Verfahren im Unterricht d ient der 
kompensatorische n Erzie hung (kein signifikanter Unte rschied im Er­
reichen der Lernzie le bei unterschiedlich sozialen Gruppen). 
Die kogni tive Oberbeanspruch'ung de r Schüler wird abgebaut , emo­
lionale bzw. psychomotorische Fer tigkeiten/ Fäh igkeiten werde n 
gleichermaßen geschult. 
Lehrer mit eine m minimalen naturwissenschaftlichen Studium haben 
keine so großen Schwier igke ite n wie bei der inhal tsoricnt'ierten Wis­
sensvermiulung. 

\rgumeme gegen ver!oltrellsorienlierte Curricula: 
Wissenschaftliche Operationen können nicht »ohne die Sachee, ohne 
Bezug auf ein Vo rve rständnis der Sache und a uf einen theoretischen 
Zusamme nhang durchgeführt werden. 
Die Übertragbarke it der wissenschaftlichen Ve rfahre n ist be­
schränkt, weil de.r jeweilige Frage- und Problemhorizont für den Ver­
fah rensmodus miten tscheidend isL 
Es ist lem psychologisch n ichl geklärt, wie sich die erlemlen Einzel-
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qualifikationen zu komplexen Qualifikationen verbinden (neobeha­
vioristische Sichtweise des Lernens). 
Die Aneignung von wissenschaftlichen Verfahren kann - entspre­
chend den kognitiven Voraussetzungen beim Grundschulkind - nur 
als »Dressurprodukt « (SCHIETZEL) oder Imitation verstanden wer­
deo. 

- Motivationale, sozialisationstheoretische und inhaltliche Faktoren 
des Unterrichts werden vernachlässigt (Vermittlung subjekt- und in­
haltsneutraler Verhaltensweisen). 
Es besteht die Gefahr. daß die Verfahren um der Qualifikation willen 
(Messen um des Messens willen) eingeübt werden (Formalismus con­
tra Funktion des wissenschaftlichen Verfahrens zur Erkenntnissu­
ehe). 
Verfahren werden als dem Schüler jederzeit verfügbare Instrumente 
der lnformationsgewinnung und -verarbeitung betrachtet; aber dem 
Schüler wird nicht ausführlich genug gezeigt, wie er mit diesen In­
strumenten umgehen soll. 
Formal-logische Verfahren als Lernziele fördern die Abgeschirml ­
heit des Lernens gegenüber der sozialen Umwelt und gegen die Le­
benserfahrungen der Lernenden. 
Die vordergründige psychologisch-lemtheoretische Verfahrens­
orientierung geht an den eigentlichen psychischen Problemen und 
Verhaltensmöglicbkeiten des Grundschulkindes vorbei. 

3.2.4 Geschlossene Curricula 

Curricula wollen die Aufgaben der Schule in Form von organisierten 
Ziel- und Lernsequenzen beschreiben. Der Sysremgedonke und die ge­
schlossene Lehr-Lern-Planung sind implizite Merkmale der Curriculum­
idee Ein Curriculum als »Steuerungs ins tanz aU jener Maßnahmen und 
Mittel, durch die Lernziele in der Schule realisiert werden « (TÜTKEN), 
hat demgemäß an sich schon eine starke Tendenz zu geschlossenen 
Lehr- und Lernplanungen . Durch eine votl organisierte Planung des 
Lehr-Lern-Betriebes anhand von Curricula erhoffte man sich eine Effi­
zienzsteigerung der schulischen BildungsarbeiL So entstanden - gerade 
angesichts des Sputnik-Schocks - geschlossene Programme der Bit­
dungsförderung für den Schulunterricht und in großer Zahl für den na­
turwissenschaftlichen Grundschulunterricht: geschlossene Curricula. 
»Das geschlossene Curriculum definiert exakt das valide Wissen und die 
valide Vermittlungsweise; es grenzt die Inhalte klassifikatorisch gegen­
einander und gegen die Umwelterfahrungen des Kindes ab. Es legt ein­
deutig die zeitliche Abfolge des Wissens und Könnens fest. )Disziplinie­
rung ist der Zentral begriff geschlossener Curricula<. Hieraus folgt ein 
sehr exakt definierter Vermittlungsrahmen, der zur Fachorientierung 
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führt . . .• (SOOSTMEYER u.a. 1977, S. 265 , nach B ERNSTEIN 1971). So 
ents tanden sog. Xlceacher-proojc -Curricuw . bei denen Lehrer und Schü­
ler an einen exak t vorgegebenen Zie lkataJog und an einen ebenso exakt 
geplanten Lernweg gebunden sind. (Lehrer : Programmierer des Lern­
prozesses/ Schüler: Objekte des Lernprozesses) . 

In Tabe lle 7 a sind die Merkmale geschlossener curricularer KOllzep­
t;onen im überblick dargestellt (vgl. P OlTIiOFF 1973). 

Tab. 70 Merkmale geschlossener curricularer Konzeptionen (vgl . POTTHOFF 
1973) 

Lerninhalte - Fesllegung bestimmter Le rn inhalte 

Le rnziele - Definit ion begrund barer Lernziele 
- OperationaJisierung der Lernziele 
- Lemzielhierarchisierung 

Lemerfahrungen - gezielte Vermittlu ng von Lemerfahrungcn 
- Dominanz von Lernerfahrungen im Bereich 

kognitiver Ziele 
- Versuch, über die Operationalisierung affektiver 

und sozialer Lernziele komplexe Lernerfahrun­
gen zu ve rmitteln 

Lemmaterial - Aufbereitung und Einsa tz von Material, das den 
Lem prozeß in vorher bestimmbarer Weise stimu­
liert 

Curriculum- - aufeinander aulbauende Curriculumeinheitcn 
struktur - alle Curriculum elemente fest aufeinander bezo-

gen und sich gegenseitig optimierend 

Lehrereinfluß be i An- wenig oder keine Variationen des Curriculum bei 
wendung des CurricuJum Anwendung im Unterricht möglich 

Beispiele: 
Alle bis ca. 1972 konzipierten (konzeptde terminierten und verfahrens­
orientierten) amerikanischen (bzw. adaptierten) Curricula zum natur­
wissenschaftlichen Unterricht in der Grundschule (vgl. 3.2.2; 3.2.3) 
zählen dazu. E twa ab 1972 setzte e ine intensive Kritik an der Geschlos­
senheit der Lehr- und Lern- Planungen. wie sie du.rch die oben genann­
ten Curricula vorgegeben ist, ein. Man forderte das » Programm eines of­
fenen Sachunterrichts, der nicht entlang bereits vorgegebener Konzepte 
verläuft« (SooSTMEYER) . Grundschuldidaktische, insbesondere grund­
schul-sachuntcrrich tsdidaktische, lern psychologische, curriculum-
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theoretisch-gesellschaftliche und pädagogische Gründe wurden gegen 
die Geschlossenheit curricularer Planungen angeführt. Nachfolgend sinf 
Für- und Wider-Argumente aus der Diskussion um die Legitimation ge­
schlossener Curricula im überblick aufgeführt (vgl. BEJlNSTElN 1971 ; 
EINSIEDLER, in : SAIJlEII ( Hg.) 1976, S. 251.; KATZENBERGER 1975, S. 
510ft.; SoosTMEYER u.a. 1977, S. 261ft. ; FREIS. 1972; RUMPF 1973 
u.v.a.) : 

Argumente für gl!SchJossene Curricula: 
Präzise defioierte Lernziele haben einen hohen VerbindlichkeilSgrad 
für eine zweckrationale UDtcrrichtsplanung und UnterricbtsgestaJ­
tung. 
Der lemsequentieUe Aufbau ermöglicht ein zielstrebiges Vorgehen 
im Unterricht. 
Geschlossene, hierarchisch geordnete zjelvorsteUungen ermöglichen 
gezielle Maßnahmen zur Verhallensänderung der Schüler (= bewußt 
angestrebte, bestimmle Lerneffekle). 

- De m Lehrer ist viel Vorbercitungsarbeit erspart ; die sachlichen und 
methodischen Grundlagen für die Untcrrichtsgestaltung sind ihm 
vorgegeben (»teacber-proofc!). 
Die Lehr-Lern-Entscheidungen erhalten einen hohen Grad an 
Transparenz, Legitimierung und KontroUierbarkei t. 

- Die Leistungsmessung kann aufgrund de laiUien er Le.rn-Vorgaben 
genauer und gerechter durchgeführt werden. 

- Die Logik eines zweckrationalen Handelns verhindert Willkür und 
Nachläss igke it im »normalen. alltäglichen Schulbetrieb. 
Der Unterricht kann mit Hilfe geschlossener curricularer Vorlagen 
optimal geplant, organisien, durcbgeführt und kontrolliert werden. 
Die Unschärfen bisheriger Zielsetzungen und Unterrichtsplanungen 
werden durch die Prinzipien der Lemzielorie ntierung, Operational i­
sie rung, Effektivität und Oberprüfbarkeit überwunden. 
Auch der fachlich wenig kompetente Lehrer kann die detailliert er­
probte n Lernangebote wirkungsvolJ im Unterricht einsetzen (Er­
le ichterung durch l...etu-Lem-MateriaJien im Medienverbund). 

Argumente gegen geJchlosse.ne Curricula: 
Es besteht die Gefahr der totalen Fremdsteuerung von Schüler und 
Lehre r (Lehrer: »KonsumentenrolJe «/Übe,rgewicht der Experten; 
Schüler: »Verordnetes Lernen «) . 
Die curricular festgelegten Lemsitu3lionen haben meiste ns keinen 
Bezug zur Lebenssiluation de,r Schüler (»Kontextneutralität«) . 
Die Schüler (und Lehrer) sind von der aktiven Planung der Lernpro­
zesse ausgeschlossen ( . Subjektneutralilät. ). 

- Die motivationsträcbtigen situativen Bezüge der Lernenden zum 
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Lerninhah werden vernachlässigt (systematischer Aufbau der Lehr­
Lem- lnhal telMotivationsschwund bei den Schülern). 

- Umweh- und lebensrelevante ThemensteIlungen werden zugunsten 
der Fach- bzw. Disziplino,rientieru.ng vernachJässigt (Esoterik des 
WissenslVerschärfung der Bildungsbarrieren). 

- Die Legitimierung der Lernzielqualifikationen kann unter der Beru­
fung auIdie . Sachautorität« leichtfertig vorgenommen bzw. manipu­
lierend gehandhabt werden (Gel lendmachen von » Verfügungsinter­
essen« unter dem . Deckmante l des Sachzwangs«) . 

- Die festgelegten Lernsituationen haben kaum einen Bezug zum le­
bensgescbicbtlichen Erfahrungshintergrnnd der Kinder, weshalb die 
Probleme der Kinder häufig nicht einmal tangiert werden (kindge­
mäße Äußerungen als . Störvariablene des Unterrichts). 

- Tendenz zur »Produkt-Orientierung« und einseitig zweckrationalen 
Unterrichtsgestal tung (Lemeffekt: . out-pute). 

3.2.5 Offene Curricula 

Insbesondere unter dem EinDuß der in der englischen Curriculument­
wicklung (NUffiELD JUN IOR SCIENCE PROJECT) gewonnenen Erkenntnisse 
und Vorschläge setzte ab 1972 e ine harte Kritik an den geschlossenen 
Curriculum-Modellen bzw. den Curriculum-Adaptionen aus dem ame­
rikanischen Raum ein (vgl. RUMPF 1973; &mETZEL 1973; JEZIORSKY 
1972; FREtSE 1972; BRUOELMANNIBROOELMANN 1973 u.a.). Es wurde 
die Forderung nach . offenen« Curricula laut, was im Hinbl ick auf den 
naturwissenschaftlichen Sachunterricht in der Grundschule hieße, »daß 
nicht versucht wird, das System der Naturwissenschaften in einem re la­
tiv eng konzipierten l e hrgang von e inigen Grundgedanken her aufzu­
bauen, sondern daß die Schüler in e inem ungefacherten Unterricht mit 
einer Vielzahl von Phänomenen konfrontiert werden, die zum Staunen, 
Nachdenken, zu Vermutungen und Lösungsvorschlägen anregen « 
(NELSON 1973, S. 25) . Damit ist gegenüber den geschlossenen curricula­
ren Konzeptionen ein verändertes Verständnis der Lehrer- und Schüler­
roLle verbunden: 
_ I. Lehrer und Schüler sind nicht mehr Adressaten einer von schuJex­

ternen Expertengruppen e ntworfenen Lehrplanung, sondern sind 
selbst unmittelbar am Curriculumprozeß beteiligt. 

2. Statt einer Planung fertiger Leroprodukte steUt der Lehrer Hand­
lungsalternativcn bereit. 

3. lm unterrichtlichen Kommunikationsprozeß gibt der Lehrer seinen 
Führungsanspruch auf. 

4. ln gemeinsamen Lemsituationen werden den Schülern unterschied­
liche Lernerfahrungen ermöglicht. 

5. Es werden allem ative Lernerfabrungen angeboten. 
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6. Das Curriculum produkt, das durch Mitarbeit aller am Unterricht 
Betei ligten (Schüler, Lehrer, Eltern) entsteht, wird als durch den Un­
terricht veränderbar betrachtete (DEussEN 1978, S. 55). 

Die lndividuallage der einzelnen Schiller und die si tuativen (räumlichen 
und personalen) Unterriebtsbedingungen sollen Vorrang haben vor den 
stoffiich-lernzieJmäßig fixierten, uniformierten Planungsvorschlägen 
der geschlossenen Cu.rricula. 

Die Hinwendung zu den offenen Unlemchtskonzeptionen wurde 
auch durch den DEUTSCHEN BlLDUNGSAAT( 1974, S. 21) als pädagogische 
Forderung, welche das schöpferische Aktivwerden der Kinder den dis­
ziplinorientierten Ansprüchen vorzuziehen habe, bekräftigl. Damit ge­
schah in gewisser Weise eine Anknüpfung ao die bildungstheoretische 
Tradition der deutschen Grundschule (vgl. BRÜGELMANN/ BROGELMANN 
1973; KLEWlTZIMl:ttJ<AT 1973). 
Wenn Konte.xtbezogenhei~ Aexibilitäl und kindorientierte Anpas­

sung der Lehr-Lern- Inhalte als vorrangige didaktische Prinzipien so be­
lonrwerden. taucht angesichts der curriculum theoretischen Vorausset ­
zungen die Frage auf, ob man bei solchermaßen konzipierten Unler­
richtsvorschJägen überhaupt noch von einem »Curriculum« sprechen 
kann. Für die Beantwortung dieser Frage wird die Unterscheidung von 
»radikalere und »gelen_ktere Offenheit bedeutsam. Festzuhalten ist~ daß 
. eine in inhallUcher und thematischer Hinsicht total offene Lemsilua­
tion für den Unterricht als unrealistisch anzusehen ist. Eine derart ver­
standene Offenheit würde möglicherweise in der überwiegenden An­
zahl der Lemsituationen das totale Divergieren und Konfligieren der 
Schüleraktivitäten verursachen und damit den Zusammenbruch des Un­
terrichts heraufbeschwöre ne (SOOSTMEYER 1977, S. 127). Curriculare 
Modelle für einen offenen Unterricht können zwar keine exakte Pla­
nungsvorgabe für den Unterricht darste llen, aber sie »enthalten meisl 
Materialien (Texte, Bilder, Lehrerinformationen usw.). die der Lehrer 
immer dann einsetzt, wenn die Schüler selbst zu entsprechenden Pro­
blemen gelangl sind. Of.fene Curricula sind nicht perfekt durchorgani­
siert, sondern sprechen auch Schwierigkeiten bei der Durchführung an, 
zeigen A1ternat:iven auf und fordern den Lehrer zu eigenen didaktischen 
Lösungen in mehrdeutigen Lernsituationen aufe (EINStEDLER, in: SAU­
TER (Hg.) 1976, S. 27). 

Die gemeinsamen Merkmale offener curricularer Konzeptionell sind in 
Tabelle 7b im überblick wiedergegeben (vgJ. POTIHOFF 1973). 

Beispiele (vgJ. PLOWDEN-REPQRT ab 1967): 
L SelENCE 5 / 13 Curriculum der NUFFI'ELD FOUNOATION : JUNIOR SQENCE 

PROIECl'. D t. Adaption durch H. ScHWEDES 19761KLEWlTZIMrI'ZKAT 
1979{ARBErTSGRUPPE FÜR UNTEltRICHTSFORSCHUNG GÖTnNGEN 1977f. 
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Tab. 7b Merkmalt offenu cu.rriculartr Konzeptionen (vgl. PorrnOFF (973) 

Leminhalle 

Lernziele 

Lemerfahrungen 

Lemmaterial 

(vgl. Schema in 3.2.4) 

Curriculare Leitideen: 

- Angebot an allernat'iven LerninhaJten 

- Definil'ion allernativer Lernziele 
- Verzicht auf Formulierung von FeinJemzielen 

und deren Operationalisierung 

- lockeres Arrangement \Ion Zielvorstellungen 
- Ennöglichung unterschiedlicher Le.merfabrun-

gen in den Lemsituaüonen 
- Bewußtsein des unaufhebba:ren Verflochten­

seins sozialer, affektiver und kognitiver Lernziele 

- Verwendung verscbiedener Materialien, deren 
ungefähre Wirkung bekannt ist. in deBelben 
Lemsituation 

- lose zusammenhängende Curriculum-Einheiten 
(z. B. Baukastensystem) 

- von Fall zu Fall unterschiedliche Bezugsverhäll­
nisse der CurricuJumelemenle 

- Lehrer hat bei Anwendung des Curriculum eine 
Reihe von Entscheidungen zu treffen oder kann 
weitere EJemente einfügen 

- Orientierung an den individuellen Interessen und Bedürfnissen des 
Kindes (Berücksichtigung mOlivationaler und kognitiver Gegeben­
heiten), 

- reichhaltiges Angebot an Lernmaterialien zur direkten sensorischen 
Erfahrungsgewinnung des Kindes als Anlaß zu naturwissenschaftli­
chen Betrachtu.ngen und Untersuchungen, 
Einsatz schüleraktivierender und individualisierender Lehr-Lern­
Verfahren (entdeckendes Lernen als methodisches Grundprinzip), 

- Entwicklung von EinsteUungen, Fähigkeiten und Fertigkeiten im 
Sinne einer allseitigen Förderung der kindlichen Entwicldung ; inhalt­
liche (fachliche) Ziele mit sekundärer Funktion, 

- Förderung der Kreativität von Lehrer und SchüJer, 
- siluationsgerechtcr, umweltbezogener Unterricht und Befähigung 

der Schiller zum selbständigen Wissenserwerb durch Problemlä­
sungsstrategien; dabei Förderung naturwissenschaftlicher Denk- und 
Forschungsweisen. 
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Einschlägige Literatur: 
JUNG , Walter: Das NuffieldJunior Science Projekt, in : Die Grundschule 
1968/H. 4, S. 45 ff. 
NUFFIELD J UNIOR SCIENCE PROJECf. Teacher's Guide 1 und 2. Collins, 
London und Glasgow 1967 
KLEWlTZ/ MITZKAT: Science 5/ 13. Ein Projekt für den technisch-natur­
wissenschaftlichen Unterricht der Grundschule, in: Die Grundschule 
1973, S. 341 ff. 
SOfWEDES, H. (Hg.): Naturwissenschaftlicher Unterricht, Primarstufe. 
Bausteine für ein offenes Curriculum; Lernziele: Erste Erfahrungen. 
Stullgart 1976 
A.RBElTS(iRUPPE FÜR UNTERRICHT'SFORSCH UNG GÖrnNGEN. Kinder und ihre 
natürliche Umwelt. Naturwissenschaftlich orientiertes Curriculum tür 
den Sachunterricht in der Grundschule. Frankfurt 1977ff. 
KLEwtTZ/ MrrzKAT (Hg.): Thema Umwelt. Vorschläge fiirden naturwis­
senschaftlichen Unterricht in der Grundschule. Sluttgart 1978 

2. Individualized Science (USA 1964) 
Curriculare Leitidee,,: 

Orientierung der Lehr-Lem-lnhalte und Lehr-Lern-Methoden an 
den individuellen Unterschieden der Schüler wie Vorwissen, Lernge­
schwindigkeit, Inte ressen, kognitiver Stil, 

- hochdifferenziertes Materialangebot mit einer Vielzahl von Alterna­
tiven methodischer und thematischer Art, 
organisatorische Vorschläge zur Individualisierung und Differenzie­
rung des Unterrichts, 
Förderung der Selbständigkeit und Selbstkontrolle der Lernprozesse 
(mit steigendem Alter zunehmend). 
die gesamten Naturwissenschaften einschließlich ihrer Geschichte 
thematisch umfassend, 
konzipiert von der Vorschule bis zum 8. Schuljahr, 
bevorzugte Lehrweise: Gruppenunterricht. 
Verwendung von Tonbandkassenen. Lehrtexten, Lernspielen, Dias 
und Experimcntiermaterialie.o. 

Einschlägige Literatur: 
Projektbeschreibung (englisch): 8. Clearinghouserepon, S. 629ff. 
BLOCH u.a. 1976, S. 25f. 

3. Elementary Science Study (ESS) 1960 
Curriculare Leitideen : 

Einführung in ein zeitgemäßes und wissenschaftsorientiertes Um­
weltverständnis. 
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Förderung des natürlichen Entdeckerdranges im Kind (Experimen­
tier-Unterricht) , 



behutsame lehrstrategische Unterstützung und langsame Förderung 
eines systematischen Arbeitens, 

- keine operationalisiertc Lernzielformulierung, 
- oberste Maxime: der Unterricht soll den Schülern Spaß machen, 

Unterrichtsgegenstände aus Physik, Chemie, Biologie, Geologie, 
Astronomie, Geometrie (Vorschule bis 8. Schuljahr), 
Bereitstellung von Experimentiermaterialien für Schülerversuche ; 
Bildmaterial, Filme. 

Einschlägige Literatur: 
Projeklbeschreibung (englisch): 8. Clearinghousereport, S. 548ff. L.w­
TERBACH, R.: Naturwissenschaftliche Curricula der amerikanischen 
. elementary school«, in: Der Physikunlerrich! 1973/ H. 3 

4. Genetisches Lernen I . Wagenschein· Didaktikc 
Unterrichtliche Zielvorslel/WJgen: 
- Didaktische Leitideen : Prinzip der Zugänglichkeil / Weg des Kiodes 

zur Naturwissenschaft, 
- lebensweltliche Erfahrungen der Schüler, technisches Handlungswis· 

sen als Ausgangsbasis und Ziel naturwissenschaftlicher Erklärungen, 
- beispielhafte naturwissenschaftliche Themen bzw. Probleme ohne 

fachliche Eingrenzung als Grundlage der Ausbildung von Fachper· 
spekliven, 

- Orientierung der methodischen Maßnahmen am tatsächlichen Lern· 
stand der Schüler, 

- Verbesserung der naiven, d4 h. zufällig gewonnenen Erfahrungen in 
Richrung auf empirisch abgesicherte Erfahrungen als Vorbereitung 
des wissenschaftlichen Unterrichts, 

- methodischer Dreischritt: 
• Sprechen über Naturphänomene (kindgemäß-alltäglich), 
• Anstellen von Experimenten bzw. Informationsvermitdung 

(Umgangssprache), 
• fachsprachliche Erklärungen zu den für die Schiller nachvolJzieh-

baren Denk- und Handlungsabläufen. 
EilLfchlägige Literalllr: 
W AGENSCHEIN , M .: Ursprüngliches Verstehen und exaktes Denken. Bd. 
I und Tl. 1965 uud 1968 
WAGENSOfElN/ BANHOLZERr nUEL: Kinder auf dem Weg zur Physik. 
Stuttgart 1973 

5. Situativer Sachunlerrichl / Zomedinger Modell 1977 
Utlle"icluliche Leitideen: 
- Didaktisches Prinzip: Ausgehen von den Lebenssituationen der Kin· 

der und Befähigen der Kinder für die Bewältigung der Lebenssitua­
tioDen, 
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- schulische Lemsituationen als Modell von Lebenssituationen, 
- Lernen durch Handeln als Voraussetzung für Kompetenz, Interesse 

und Erfolgsbewußtsein, 
gezielte Entwicklung von Qualifikationen, z.B. Fähigkeiten und Fer­
tigkeiten allgemeiner Ar~ spezieU naturwissenschaftlich ausgerich­
tete ~Processesc und Begriffe. 
angesprochene Bildungsstufe: Elementar- und Primarstufe. 

Einschläg;ge Literatur: 
KNEIUt, G.: Sachbegegnung in Kindergarten und Grundschule. Eine 
Einführung in den naturwissenschafllichen Bereich. München 1977 
KNERR/GRAF: Erleben-Handeln-Lernen. München 1976 

Die bisherige Diskussion zu den offenen cUJTicularen Konzeptionen hat 
unter fachdidaktischen Aspekten für den Grundschulunterricht eine 
größere Anzahl und größere Gewichtigkeit der positiven gegenüber den 
negativen Stellungnahmen und Argumenten entwickel~ die nachfol­
gend im überblick wiedergegeben sind (vgl DEUTSCHER BILDUNGSRAT 

1974; EINSIEDLER, in : SAUTER (Hg.) 1976; v. HElmG 1972; R UMPF 1973; 
SoosTMEYER u.a. 1977; SOOSTMEYER 1978; Som:rza 1973; TÜ1XEN 

1972 u.a_). 

Argumente für offene Curricul.a: 
- Ausrichcung der Lehr-Lern-Inhalte an der talsächlichen kognitiven 

Struktur der Kinder entgegen einer nur vordergründigen, psycholo­
gisch-Iernl.heoretischen Orientierung, 
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Berücksichtigung der mehrdimensionalen pädagogischen Aufgaben 
des Schulunlerrichts durch gleichberechtigte Behandlung affektiver, 
sozialer. kognitiver und motorischer Lernprozesse, 
Aufgeben des technolog'ischen Planungskonzepts zugunsten einer 
realistischen, umweltorientierten Lerngegenstandsbestimmung 
(keine Lernzielfixierlheil), 
Beteiligung der Lehrer (und Eltern und Kinder) an der Lernzie lfin­
dung. Lemzielfestlegung und Zielrealisation, 
Reflexion des Lehrverhaltens an den methodischen Prinzipien der 
Selbständigkeit des Schülers, der Kooperation und Kommunikation 
innerhalb eines entdeckend-forschenden Lemens, 
thematische Offenheit u.nd dadurch Möglichkeit der Hinwendung zu 
interdisziplinären. mehreren Sach- und Fachgebieten entnommenen 
Problem feldern, 
Berücksichtigung des lebensgeschichtlichen Werdegangs der Kinder 
(Kontexlbezogenheit), ihrer loteressen, Lernbedürfnisse, Alltagser­
fahrungen , 
Lehrer als aktiver Organisator des unterrichts-situativen Interak-



tionszusammenhangs; Milbeteiligung an der Konstruktion und Eva­
luierung der Lernsituation. 

Argumente gegen offene Curricula: 
_ Zu starke Vernachlässigung der schulischen Lern produkte; Gefahr 

des . Iaissez-faire«-Unterrichts, 
- besondere Schwierigkeiten bei der Vorbereitung und Planung des 

Unterrichts; Gefahr der Willkür in der Inhalts- und Methodenwahl, 
Beschaffungsprobleme bezüglich der Materialien, Medien und Bü­
cher, die anregungsreiche Lemsituationen und individualisierendes 
Lernen ermöglichen soUen. 
Oberbewerlung bzw. einseitige Interpretation der clidaktischen Leit­
these: Das Kind ist Minelpunkt des Unterrichts; 
Vernachlässigung fachorientierter inhalte, 

- Gefahr von Mißerfolgserlebnissen, wenn die Schüler selbsttätig auch 
schwierige Problemstellungen finden und klären woUen. 

3.2.6 lolegntive Curricula 

Die Revision der Lehrpläne ab ca. 1972 zeigt eine zunehmende Tendenz 
zu inJegrativen Modellen für den (narurwissenschafllichen) Sachunter­
rieht in der Grundschule (vgl. SCHUBRING 1976, S. 3; Kap. 1.). Die Inte­
gration naturwissenschaftlicher und sozialwissenschaftlicher Bildungs­
inhalte wird als bedeutsam erachtet. Auch die Tendenz zur integration 
verschiedener Fäcber und Fachbereiche innerhalb eines Curriculum 
wird immer offensichtlicher (vgl. BLOCH u.a. 1976, S. 13 u .•. ). Die enge 
Orienrierung der Lehr-Lern- Inhalre an einer sog. Fachwissenschaft soll 
zugunsten von integrierten Curricula abgelöst werden. FREY u.a. (1973, 
S. 18) haben folgende Definition für ein integrierles naturwissenschaftl i­
che Curriculum fo rmul iert : .Ein integrie rtes Curriculum Naturwissen ~ 

schaft ist e in Lehrgefüge, das Informationen aus oder zu naturwissen­
schaftlichen Disziplinen behandelt, die aufgrund eines didaktischen 
Konzeprs (mit verschiedenen Elementen) umstrukturiert und in Hin­
sicht auf gemeinsame Bildungsabsichlen funktionalisiert sind. « 

Sowohl lern psychologische wie auch wissenscbaftstheoretische Ar· 
gumente we.rden für die KonstTuktion von integrierten Curricula an· 
stelle von einseitig fachspezifischen Curricula angeführt; ein weiterer. 
bedeutsamer Legitimationsaspekt ist die Wichtigkeit mehrdimensionaler 
Fachaspekle als Bdtrog l.ur Bewältigung der komplexen Lebenssilllotio· 
nen des Kindes. 1m Hinblick auf den naturwissenschaftlichen Unterricht 
entstanden zwei IInJenchiedliche Grundformen von integrat;ven Curri­
cula (vgl. BLOCH u .•• 1976. S. 83) : 
- Nalurwissenschaftsimmanente Ansätze: 
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Strukturidentitäten der einzelnen wissenschaftlichen Disziplinen biJden 
das integrative Glied. z. B. basale Konzepte, Theorien. Arbeitswei­
sen. 

- An externen Systemen orientierte Ansätze.: 
Naturwissenschaftl iche Aussagen dienen zur ErbeUung eines Umwelt­

problems; natü_rliche und technische Umwelt. soziale Lebenswelt, 
Arbeitswelt U.3. 

Eine Möglichkeit ergibt sich, wenn man diese beiden Ansätze komple­
mentär siebt und z. B. für den naturwissenschaftlichen Fachbereich die 
Wissenschaften Biologie, Chemie, Physik, Technik komplementäT in 
dem Sinne betrachtet. _daß jede von ihnen die Umwelt unter einer spe­
zifischen FragesteDung erforscht< (GRAMM u. a. 1978, vgl. 1.4) 

Innerhalb der ak tuellen Diskussion um den grundschulspeziftschen 
Sachunterricht kann das Anliegen. welches integrative Lehrplanvor­
schläge verfolg~ auch als Versuch einer didaktischen Standortbestim­
mung für den SachunterTicht in der GruodschuJe verstanden werden; 
d. h.: »Integration soU den in Theorie und Praxis erfahrenen Zwiespalt 
zwischen Orientierung am Kind, an seiner Umwelt, seinen urnwegen 
und Lernbedürfnissen und Orientierung an der Wissenschaft, ihren Dis­
ziplinen und den daraus abgeleiteten Schulfachern aufbeben. Es geht 
dabei für den Sachuoterricht in der Grundschule konkrete r darum , den 
Prozeß des A useinanderfallens in einzelne fachJiche Bereiche zu been­
den. im konkurrierenden Nebeneinander von verschiedenen Prinzipien 
und Ansätzen zu vermitteln und im Interesse des Kindes und seiner 
SchuJe - nach Ablösung des Heimalkundeunterrichts und nach vielen 
Versuchen, lrrwegen und Vereinseitigungen im Sachu.nterricht der letz­
ten 10 Jahre - eine neue didaktische Grundlegung zu gewinnen« (Süss 
1978, S. 387). Süss (a.a. 0 ., S. 389) hat die einzeinen Aspekte und Fak­
toren dieses »Segründungszusammenhangs tür Integration im Sachun­
terricht de r Grundschule« in einer graphischen übersicht zusammenge­
faßt (Tabelle 8) : 
Nach KAlTMANN/ SCHAEFER (vgl. 1976, S. 18) können für den naturwis­
senschaftlichen Grundschulunterricht gru.ndsätzlich folgende KotJzep,e 
für illlegrierte Curricula unterschieden we,rden: 
- PhänomelJorielllierte Integration: Behandlung fächerübergreifender, 

phänomenologisch umschriebener Objekte wie Wasser, Luft. 
Mensch, Naltrung oder Vorgänge wie Bewegung, überwinterung. 

- Begriffsorit ntierle Integration: Behandlung facherübergre ileoder 
wissenschaftlich dC'finierter Begriffe wie Energie, Stoff, Interaktion, 
Baustein, I.nformation. Bewegung. 

- Methodenorientit!ne Integralion: Behandlung facherube rgreilender 
wissenschaftlich definierter Methoden wie Beobachten; planvoUes 
Experimentieren; kausaJe, mathematische oder kybernetische Be­
schre ibung. 
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Tab.8 Begründuopzusammenhang für Integration im Sachunterricb1 de r 
Grundschulen nach Silss (1978, 5.389) 

Prinzip der WtsSCDschafts-- Prinzip der Situatioosor1en-
orientierung .Uer Lehr- tierung aller Lehr-Lem-
Lern- Prozesse Pro, .... 

• 

1\ I 
• 

Elcmenwisierung Situationsanal)Y 
Reduktion Erfabnmgsretun 
Fidl<rpropldcutik HaudlunpfihiJ.keit 

- Entemposition: Ansatt 3 Exrremposition: N 

~ s.chunterric:bt als SacbUOlemcht aJs liluativ- " ~ Vonac:berunterric:ht Vermittlun, durch Icberukundlic:ber Untt::rrid!1 i! 
< < 

Fachbcreic:be: l..ehlJinge, Illtegration WtrkJic:hkc.itsbc.Ric:he: 
Kune, Blöcke 

V \ 
Lc.mfddu, Didaktische 
Rahmencinhcitcn , 
Projekte 

... ... 
Konstruk'tion der LemeiD- Konstruktion dtt Lerne in-
heilen aus FichcrbelÜgen bciteo aus kindlic:ben 

Umwe.ltbe:m,en 

~ /~/~/ 
Strukrurorientierle. Ficherintegric!rende. Realunterrichtlicfle, 
verfahrensorimtierte syntbetisiereDde und umoweltkundliche und 
und fac:hbemgene mehrperspettivisc:be situationsbezosene 
Konzepte Konzepte Konzepte 

- Tätigkeitsorientierte Integration: Einüben fächerübergreifender, für 
den Wissenschaftler wichtiger Tätigkeiten wie arbeitsteiliges Team­
work, Austausch und Diskussion von Thesen und Ergebnissen, Pro­
jektplanung. 

- Problemorientierte Integration: Behandlu.ng von gesellschaftlich be­
stimmten Problemen oder Verhaltensweisen wie Fragen der Ar­
beitswelt, Technik, Produktion, Umweltplanung. Freizeit, Sexualitä t, 
sozialer Minderheiten (vgl. die detaillie rte übersicht zu den Integra­
tionsansätzen bei HÄUSSLER 1973). 

Für eine grundschuJdidakliscbe Bestimmung des Sachunterrichts muß 
auf jeden Fall berücksichtigt werden. was uoter Integration nicht ver­
standen werden darf (nach Süss 1978, S. 387/ 388): 
- daß mit »lntegrationc nur das in einer modisc.h-fachspracblicben Vo­

kabel wieder auferstehe, was als didaktisches Problem mit der Forde-
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rung nach einem »ganzheitlichen Unterricht « und unter dem Konzept 
des »Gesamtunterrichts « schon lange bekannt sei, 
eine Addition, als Freibrief und Unbedenklichkeitserklärung fiir 
Lehrplanmacher und Unterrichtsplaner lUT unbegründeten Ad­
hoc-Auswahl von fachwissenschaftlichen Angeboten und angeblich 
wissenschaftsfreien kindlichen Umwelten, welche. beliebig zusam­
mengebracht werden können, 
daß »Integration« OUT ein Puzzle der Lehrplanmacher oder gar eine 
Spielwiese der didaktischen Theorie sei, daß sich vor Ort das Problem 
schon immer praktisch löse, weil kein Lehrer Fachliches ohne Be­
rücksichtigung des Kindes, seiner Lernumweh und LemmögUchkei­
teD einbringen könne. 

Beispiele: 
I. SClENC< 5113 [und deutsche Adaption (vgl. 3.2.5») 
Curricu/Qr~ L~itideen: 

- integriertes naturwissenschaftliches Curriculum: Integration der 
Fachaspekte Physik, Chemie, Biologie, Erdkunde, Technik ; 
keine Rangordnung bestimmter naturwissenschaftlicher Fachgebiete 
(trotz des umfangmäßigen übergewichts der physikalischen The­
men); 
fachübergreifende naturwissenschaftliche Lernziele (Leitziele) ; 

- die U nterrichtsalnivitäten zielen auf einen ungefacherten naturwis­
senschaftlichen Unterricht ; 
Themen aus dem Erfahrungsbereich der Kinder im Mittelpunkt des 
Unterrichts ; Klärung der Probleme durch Aspekte aus den verschie­
denen naturwissenschaftlichen Disziplinen; 
die unterrichtlich intendierten Arbeitsformen überschreit.en die 
Grenzen der rein naturwissenschaftlichen Verfahrensweisen. 

(Vgl. auch KLEwrrzlMlTZKAT 1973) 

2. Mehrperspektivischer Unterricht (MPU) - Ciel-Arbeitsgruppe 
Reutlingen, ab 1973 
Curriculare Leitideen: 
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Integration folgender drei Bereiche: 
• kindlich-subjektive Sichtweise der Weil, 
• Klärung von Sachverhalten mit Hilfe eines wissenschaftlichen 

Zugriffs, 
• Einsicht in die Sachen aufgrund ihrer weitgehenden sozial-ku1tu-

reUen und gesellschaftlich-politischen Abhängigkeit. 
Hinterfragen der Alltagswi.rklichkeit mit HjJfe von . vier Typen der 
Rekonstruktion von Handlungsfelderne (GIEL). 
Leitgedanke: Verbesserung der Handlungsfahigkei t des Kindes (des 
späteren Erwachsenen) in der geseUscbaftIichen Wirklich keil durch 
die Förderung der kindlichen RefIexionsfahigkeiL 



- Die naturwissenschaftliche Perspektive wird als weniger bedeutsam 
für die Aufklärung der Alltagswirklicbkeit erachtet als die politisch­
soziale . 
• Unterricht als Bühne zur Rekonstruktion von Handlungsfeldern 
(G.EL-Arbeitsgruppe), die durch Handlungsmuster, Sprachspiele, 
Werthaltungen strukturiert sind - »ModeUauffiihrungen c. 

- Unterrichtsarrangements nach vier Rekonstruktionstypen: szienti­
fISCh, erlebnis-erfahrungsbezogen, po,litisch-öffentlich., szenisch. 

- vier Ebenen der unterrichtlichen Kommunikation : Memoria, empi­
risch-pragmatisch, logisch-grammatisch, theoretisch-kritisch. 

- vieT Struktllrmomente: Präsentation, Objektivation, Interaktion, 
lntegration. 

Einsdrlägige Lilera/ur: 
GIELlHtLLER/ KRÄMER: Stücke zu einem mehrperspektivischen Unter­
ricbL Aufsätze zur Konzeption I und 2. Stuttgart 1974 
oa-ArbeilSgtuppe Reutlingen : InformationsschrifL Stuttgart 1916 

3. InlegratioosmodeU nach . thematischen aruckenc - ZIECH.MANI'ri 
1917 
Curriculare Leilideen: 
- der Leitgedanke: Integration nach fächerübergreifenden Problem­

feldern 
- Begriindung: 

• Die Umwelt des Kindes ist durch vielfaltige Verflechtungen und 
Interdependenzen geprägt. 

• lnlerdisziplinäre Verständigung als moderne Forderung wissen­
schaftlichen Arbeitens: 

• Erarbeitung der mehrperspektiv-funktionalen Sichtweisen der 
Umwellphänomene (psychologischer und realitätsbezogener 
Aspekt). 

- Integration v .... chiedener inhaltlich, lehrgangs(fach)bezogener Ele­
mente bei der unterrichllichen Klärung eines . Themas« (problem­
feldes) 

Einschlägige Literatur: 
ZlEOIMANN, J.: Integriertes Curriculum für den Sachunterricht und pro­
jeklorientier!e Lehrerbildung, in : LAUTERBACU/ MARQuA.RDT (Hg.): Na­
turwissenschaftlich orientierter Sachunterricht im Primarbereich. Be­
standsaufnahme und Pe ... pektiven. Wein heim 1916, S. 255 - 215 
ders.: Oberlegungen zur Integration Yon Lehrgängen und fächerüber­
greifenden Unterrichtseinheiten im Sachunterricht der Grundschule, in: 
Welt der Schule 1915/ H. 2, S. 52 

4. Der vielseitig aspektierende Ansatz - KATZENBEIlGER 1973 
Curriculare Leitideen: 
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- Integration durch Addition der Fachaspekte von Unterrichtseinhei­
ten, 

- Ausgang von zusammenhängenden Wirklichkeitsausschnitten, die 
unter Fachaspekten betrachtet werden (facherintegrierend), 
Unterrichtseinheiten, bestehend aus den am Rahmenthema partizi­
pierenden fachlich ausgerichteten Stundeneinheiten (fächerorien­
tierter Sachunterricht), 

- umwelterschließende und fachpropädeutische Funktionen des Un-
terrichts. 

Einschlägige Literatur: 
KATZENBERGER, L. (Hg.) : Der Sachunterricht der Grundschule in Theo­
rie und Praxis. Teil D und ill. Ansbach 1973 und 1975 

5. Lernbereiche als fächerintegrierende Konstrukte - BURJ< 1976/ 1977 
Curriculare Leitideen: 
- Lernbereiche als adäquate didaktische Strukturierung des Lehrens 

und Lernens in der Grundschule: Koordination pädagogischer, di­
daktischer, psychologischer und fachorientierter Aspekte. 
Begründung: 
• Pädagogisch-didaktische Forderung einer »kindorientierten Bil­

dung«. 
• Herausstellung des Zusammenhangs von .. Wissenschaft« und 

:.Leben«/Umwelt. 
• Sozial-politische und sozial-pädagogische Funktion der :.Fä-

chere. 
Lern.bereiche als fächerintegriereode Konstrukte: fächerüberschrei­
teod und fächer koordinierend zum Zwecke der Berücksichtigung der 
speziellen Lernbedürfllisse des Kindes und Lernnotwendigkeiten der 
AUtagsumwelt (HandJungsfelder, Aktivitätsbereiche, . Lebenssitua­
tione). 
fünf Lembereiche für die Grundschule - vier konstitutive Aspekte 
eines Lembereiches. 

Einschlägige Literatur: 
BURK, K..-H.: Grundschule: Kinderschule oder Vorschule der Wissen­
schaft. Frankfurt 1976 
ders. : »Lernbereich « - was ist das? Eine didaktische Aufgabe (nicht 
nuc) für die Gru.ndschule, in: WestermanDs Pädagogische Beiträge 
1977/ H. I, S. 28 

6. Integration als Synthese von didaktischen Strukturprinzipien - BE· 

OIER 1975 
Curriculare Leitideen: 

synthetisierende Vermittlung zwischen den beiden Prinzipien »Fä­
cherdifferenzieruoge und . Fächerintegration «, 
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_ ldentifi_kation von Fachbezügen (»essentielle Strukturmomentec als 
fachliche Begriffe, Inhalte und Methoden) in Wirklichkeitsbereichen, 

_ unterrichtliche Konstruktion von mehrfachLich strukturierten Model­
len zu Problem- und Handlungsfeldern der Wirklichkeit, 

- Integration 
• möglichst vieler essentiellerStrukturmomente (fachlich) in Wirk­

lichkeitsbereiche des GrundschuJkindes, 
• korrespondierender Strukturmomente in lebensnahen Problem­

und Handlungsfeldern (Themen), 
• mehrerer Handlungs- und ProbJemfelder in einer facherübergrei-

fenden Unterrichtseinheit. 
Einschlägige Literarur: 
SECH_ER , R. : Fächerübergreifende Integrations- und Kooperationsmög­
lichkeiten innerhalb des soziokultureUen Lernbereichs im Sachkun­
deunterricht, in : Ehrenwirth Grundschulmagazin 1975fH. 7, S. 7ff. 
Zusammenfassend sollen einige Argumente in der Diskussion um die in­
legrativen Curricula wiedergegeben werden (vgl. DALLMANN u. a. 1976; 
HÄ USSLER, in: BLOCH u.a. 1976, S. 36ft.; SoOSTMEYER 1977; Süss 1978; 
vgl. im einzelnen die zu den integrativen Modellen aufgeführte Litera­
tur): 

Argumente für inlegrat;ve CurriClila: 
- lntegration bietet lempsychologische Vorteile: besonders längeres 

Be halten und leichteren Transfer. 
- Der Trend zur InterdiszipLinarität in der WissenschaftsentwickJung 

edordert die integrative Komponente in einem wissenschaftlich ad­
äquaten Unterricht. 

- Die naturwissenschaftlichen Disziplinen haben analoge AusgangsJXl­
sitionen, Inhalte und Methoden (fachbereichsinteme Integration). 

- Integration bietet lemökonomische Vorteile: Reduktion der Stoffiil­
le, Effektivierung der Lernprozesse. 
Umweltorientierte ThemensteIlungen (»thematische BTÜcken «) ha­
ben eine stärkere Funktion zur Schülermotivierung als fachimma­
nente Themen. 

- Die Einbeziehung von außerna'türlichen wissenschaftlichen Elemen­
ten erleichtert dje Erhellung des lebenspraktischen Zusammenhan­
ges von sozialen, politischen, ökonomischen, moralischen Faktoren 
und den (Natur-)Wissenschaften. 

- I.ntegrative didaktische ZielvocstelJungen erleichtern die Vermittlung 
aUgemein-pädagogischer Leilvorstellungen. z. B. Emanzipation, 
Chancengleichheit, soziale Ziele (Leitziel: demokratische Schule). 
Die Komplexität der natürlichen und technischen Umwelt erfordert 
die Analyse unter mehrperspektivischer Fragestellung. 
Kindliche Denk- und Erklärungsweisen kommen in einem integrati-
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yen Unterricht eher zum Zug als in einem fachoricntierten Unter~ 
richt . 

Argumente gegen imegralive Curricula: 
- Die Betrachtung und AnaJyse möglichst vieler Fachaspekte zu einem 

Umweltthema kann das Denk~ und Koordinationsvermögen des 
Kindes leicht überfordern. 
Die I nterdisziplinarilät in der WissenschaftseDlwicklung ist bis heute 
noch mehr eine wisseoschaftstheoretische Forderung, die fach lich­
sachliche GrundJagen~ und Interpretations- bzw. Sprachpro bleme 
ungelöst stehenläßl. 

- Das Fundament von einzelnen fachlichen Fähigkeiten, Fertigkeiten 
und Grundjagenwissen kann nicht in einem übergreifenden Zugriff 
vennittelt werden. 

- Es besieht die Gefahr einer Scheiosynthese bei der Zusammenschau 
einzelner fachlicher Momente. 

- Der lebenspraktische Zusammenhang der einzelnen fachwissen­
schaftlichen Faktoren ist so komplex, daß keine kindgemäße Klärung 
erarbeitet werden kann. 

- Allgemein-pädagogische und sozial-politische leitvorsteUungen be­
kommen leicht ein Übergewicht gegenüber den fachlichen Zielvor­
stellungen. 

3.3 Zur mehrdimensionalen Zielbestimmung des na­
turwissenschaftlichen Grundschulunterrichts 

3.3.1 Bildungstheoretische Intentionen 

Die moderne Didaktik als prospektive D idaktik (KU.FKI 1977) hat nicht 
so sehr die Vermittlung von (fachlichen) Inhah en zum HauplZiel des 
(Grundschul-)Unterrichts erklärt ; sie bemüht sich vielmehr um eine 
Reihe dida.ktischer Intentionen, die in den curricularen Reformvor­
schlägen unter drei Schlagworten auftauchen: Wissenschaflsorientie­
rung , Schü[eror;em;erung und Um welJoriemierung des Gnmdschulun­
terrichu vgl. BÄUML 1977; FREVf u.NG 1973; U.UTERBACH f MARQUARDT 

1976; BLOCH ll . a. 1976 u. v. a.). Die genannten didaktischen Leitvorstel­
lungen sind die e lementaren bildungstheoretischen Problemkomplexe, 
welche die derzeitige Sachunterrichtsrefonn in der GrundschuJe durch­
weg bestimmen. Sie soUen nachfolgend knapp umrissen werden (vgl. die 
ausführliche DarsteUung in BÄUML 1977). 

Die Forderung nach der Verwissenschaftlichung des Lehr- und 
Lern-Prozesses ist in unserer wissenschaftsoptimistischen Industriege-
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seilschaft auch in den Grundschulen zu einem Hauptprinzip curricularer 
Lehrplanerstellung und lernorganisatorischer Handlungsweisen gewor~ 
den. Schulisches Lernen hat dem Axiom zu folgen"f daß effektives Ler­
nen steLS ein wissenschaftliches Lernen sein müsse. Die wissenschafts­
gemäße Vermittlung der Lehrinhalte, wissenschaftsadäquate Methoden 
und die Gewinnung einer positiven Einstellung zur ~ Wissenschaft als 
Phänomen und Daseinsmachtc ( KANZ) is t Aufgabe insbesondere des 
grundlegenden Sachunterrichts. Angezielt ist dabei die Erarbeitung ei­
nes modemen Umweltverständnisses au.f wissenschaftlicher Grundlage 
(vgl . BLOCH u.a. 1976; SPRJSSLEIt 1976, S. 159f. ; WENZEL, in: HEIt­
GEIlT/GörzlSIEPMANN 1975, S. 53). 

Die Realisierung der didaktischen In tention der Wissenschaftsorien­
tierung ist angesichts der ~Abslraktheit, Spezialisierung, Komplexität 
und Methodenrivalitä t in den Wissenschaften . (BURK) insbesondere für 
den Grundschulu.nterricht problematisch. Trotz intensiver und umfang­
reicher theoretischer und praktischer Bestrebungen ist 'bisher keine dem 
Grundschulunterricht adäqua te inhaltliche Bestimmung dieser didakti­
schen Zielvorstellung gefunden worden (vgl. MARQUAROT. in : U UTER­

BACHIMAltQUAl<DT (Hg.) 1976, S. 9 u.a.). Es liegen divergenle Konzep­
tionen vor, die allerding:; auf das grundschuldidaktiscbe Problem einer 
Wissenschaftsorien tierung im Dienste der Umweltklärung kritisch un­
lersucht werden soUlen (vgl. 3.2). 

Die WissenschaflSOrientierung bezieht sich nicht nur auf die Vermitt ­
lung von elementarisierten wissenschaftlichen lnhalten, Methoden und 
Konzepten. sondern auch auf die Vermittlung von wissenschaftlichen 
Einstellungen. Die am traditione llen Heimatkundeunterricht kritisie rte 
und reflektierte Emotionalitä t soll durch Rationalität und Objekti vi tät 
erselZl werden (vgl. TÜTKEN 1970, S. 19). Die Einübung in sachbe­
stimmte Eins teUungen, in . Sachlichkeit « (vgJ. ScHMID 1972), bildet ne­
ben den konzept- und vcrfahrcnsorientierten Curriculumansätzen eine 
dritte elementare Komponente wissenschaftlicher Zielorientierung im 
Grundschulunterricht. 

Nachfolgend sind wesentliche Zielkomponenten der komplexen di ­
daktischen Leitvors teUung der Wissenschaftsorientierung im überblick 
aufgelister (vgL Tabelle 9). 

1m Zuge der Umorienlierung von Pädagogik und Didaktik auf den 
Schüler hin und insbesondere im Zusammenhang mit innovatorischen 
Konzeptionen für den Grundschulunterricht nimmt das PoslulDl eines 
schü/eroriemienen Unterrichts einen breiten Raum ein. Gerade im 
Grundschuluntc rricht ist die kindliche Subjektivität vor alJer pädago­
gisch-didaktischen ZielselZung zu akzeptieren (vgl. DENNlsoN 1969, S. 
6fL). Die in den letzte,n Jahrzehnten aUeroru geforderten Schulrefor~ 
men im Primarbereich (vgL VOGT u.a. 1974), die für d ie Grundschüle r 
höhere Leistungen und demgemäß auch größere Leistungsanforderun-
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Tabelle 9 

t:l Die Le hr-Lern- Inhalte sollen die Be-

E 
slimmtheit der Lehrgegenstände durch 
die Wissenschaft en repräsent ieren. 

LU 
..J 

Wissenschaftliche Beschreibung und 
Erklärung von Snchvc rhallen 

~ ----- -------------- ---------------------------
Wissenschaftli che Konzeptionen aJs 

:z wissenschnftslogisch strukturie rte 

0 Theoriegefüge 

~ .................•................... _ .••.••. _ ...... 
~ 

o i!zipl i nspcz i fi sche und disziplin übe r-

..J 
greifende Stru klUren und Konzepte 

LU 
;:j -_.- -_. _ .. _--_. _ .. ---------_._-- -- -_._--_. ------

Wissenschaftliche Begriffe und 
Aussagen 

Die Lehr-Lern-Methoden sollen den Für den wissenschaftlichen Fortschritt 
Wegen wissenschaJtsödaquater Erkennt- sind positive Einstellungen gegenüber 
nisgcwinn ung ent sprechen. der Wissenschaft notwendig. 

Wissenschaftl iche Erkennlnisgcwinnung Wissenschaftliche _Tugenden_. 
als dynamische r ProblemJösungsprozeß (scient ifi c nttitudes) als wissenschaJl1i-

ehe Forschungse inhcitcn 
-.--.----------.-------------... _---------- ------ ---------------------------------------------

Wissenschaftli cher Forschungsprozeß als Leit endes Er kenntn isi nte ressc als Vor-
nach bestimmtcn melhodischen Regeln ausse tzung fUr die Wahl der For· 
ablaufender Prozeß schungsmethode 

•••• _.4 •• · ........... . ... ·. _ ..... .... . ... _.· •••• _ ••••• _ • • • • • • · ... ... .... · ............. _ ..... . ..... 4 • • · .... · ..... 

D iszipl inspezifische u nd di sziplin übe r· Epistemisches Forschun~verh l\lte n als 
grei fende Unlcrs uchungsverfahren und enlSCheidc nder Bestimmungsfaktor der 
Forschun gstechni ken Wissenschaf1 

------_ .. ------.. _- -- --_. _._---- ------_ .. _------ ---_. _._--------_ .... _---_.--_ .. ---_ .... __ . 
Die experimentelle Methode als ze ntn ie (Rela ti ver) Objekti vitäts- bzw. GUitig-
und komplexe na turwissenschaftliche keirsanspruch 
Forschungsstrategie 



gen verlangen, sind unter diesem Aspek't ambivalent zu beurteilen. Die 
heile Kinderwelt des Aeimatkundeunterrichts soU durch die sachbe­
srimmte Erfahrungswelt des Sachunterrichts ersetzt werden (vgl. 
ADRlON/ SoiNElDER 1975; BURK 1976; DALLMANN u.a. 1976; DEUT­
SCHER BILDUNGSRAT 1970; KATZENBERGEI 1972f. ; MAIw; 1975 ; 
ScHMlDT 1972 U. v. a.). Eigenrecht und eigene Lebensformen des Kindes 
werden im Zuge dieser reCo,rmatorischen Tendenzen allzu leicht dem 
nich t immer hinreichend als notwendig ausgewiesenen gesellschafts­
orientierten bzw. wissenschaftsorientienen Qualifikationstraining ge· 
opfert. 

In diesem Kontext spielt sich auch die Kontroverse in der Diskussion 
um die Priorität der didaktischen zjelvorstellungen der Wissenschafts­
orientierung oder der Kindgemäßbeit ab (vgl. BUlK 1976 u. a.). Die 
Wissenschaftsorientierthe it des Unterrichts fo rdert die unterrichtliche 
Vermi ttlung zwischen Kind und Wissenschaft. Wissenschaftliche inhal­
te. Verfahren und Einste llungen (vgL 3.) sollen die Lehr-Lern-Aktivitä­
ten der Schüler entscheidend bestimmen. »Die Gefahr, daß die Kinder 
zu geringe Identitätszuweisungen durch entpersonalisienen Unlerricht 
oder durch rigide LerndeterminatioD in den Lembe.reichen erfah.ren, 
scheint in der heutigen Schule größer als die Fixierung auf bestimmte 
Verhaltensweisen aufgrund einer Kindheitsideologie, mit der häufig 
eine größere Rollensicherheit ve rbIInden ware (BURK 1976, S. 85). Das 
im Sinne der Wissenschaftsorientierung zu vermittelnde fachspezifische 
bzw. überfachliche Systeme der Begriffe, Methoden und Einstellungen 
darf die Verbindung zur Wirklichkeit der Schüler nicht verdecken. In 
Theorie und Prax'is liegen diesbezüglich Fehlinterpretationen vor, die 
aber mittlerweile in die Diskussion um Grundscbulcurricula kritisch 
aurgenommen wurden. Begriffe wie »offene Curriculae - »entdecken­
des Lernen . - »mehrperspeklivischer Unterrichte deuten die Suche 
nach einer »kindgemäßen Wissenschafllichkeit. als »neue Kindgemäß­
heit. des Grundschulunterrichts (vgJ. SCHNEIDER 1975. S. 229) an. Ge­
fordert wi rd in diesem Zusammenhang ein schülerorientie rter Unter· 
richt. der den Kindern Raum schaffen müßte »zum freien Explorieren 
und Experimentieren, zum selbständigen Entdecken. zum aktiven Han· 
dein und Denken. Er müßte die Eigeninitiative der Kinder stärken und 
ihnen die treibende Kraft des Forschens. das Sich-Wundem· Können, 
das überrascht-Werden-Können erhalten helfen . (a.a.O., S. 236). 

Voraussetzung für die Organisation eines solchen Unterrichts ist die 
Kenntnisder kognitiven und emotionalen Strukturen beim Kind und das 
\Vissen um den a/ltrs- und umwe/llIbhängigen Enrwick/ungssland der 
ei nzelnen Strukturvariablen. Die entwicklung;· und lernabhängigen 
Veränderungen in der kognitiven Struktur (Denken, Erkennen. Wahr­
nehmen u. a.) und im Motivationsbereich (Affekte, Interessen, Antrie­
be, Bedürfnisse. Empfindungen) sind nebe n den Änderungen in den 
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psychomotorischcn Fihigkei ten und Fertigkei ten grundlegende Fakto­
ren, die ein schülcTorientierter Untcrricht berücksichtigen soUte. Ln der 
einschlägigen Ute:ratur wurden drei elementare Tendemen der Leitvor­
ste llung des schülerorienlierten Grundschulunterrichts formuJiert: Die 
Zielsetzung der individualpsychologisch orientierten Lehr-lern-Orga­
nisation, die Zie lsetzung der Lernmotivierung und die Zielsetzung des 
schülergesteuerten Problemlöseverhaltens. 

Nachfolgend sind einzelne ZielkomponeD'ten der komplexen didakti­
schen LeitvorsteUung der Schülerorientierung im überblick aufgefühn 
(vgl. TabeUe 10). 

Seit den ersten Grundschulrichtlinien von 192 J ist die Umwelt oder 
die »nähere Erfahrungswelt des Kindes« als Grundlage und Zit!lbereich 
des Unterrichts defi nitiv festgelegt worden. Die ge istige Durchdringung, 
Klärung und Ordnung der Umweltgegebenheiten war im heimotkundli­
ehen Gesamtunterricht mit dem Ziel der Erziehung zur Heimatverbun­
denheit gekoppelt . Die vom Kind erlebte Um welt ist auch Ausgangs­
punkt und Unterrichtsgegenstand des den heimatkundlichen Gesamt­
unte rricht ablösendenSachunll!rriclJls. Aber in dieser curricularen Kon­
zeption gibt das jeweilige Sachthema nicht wie im heimatkundlichen 
Gesamtunterricht den thematischen Rahmen für die lnhalte der Schul­
fächer, sondern ist ein eigenständiger Unterrichtsinhalt , der planmäßig 
den Kindern erschlossen wird « (NEUHAUS 1974, S. 219). Die z.ielgerich­
lele UmwellersdlJießung ist in allen derzeitigen Grundschulrichtlinien 
die primäre Zielvorsll!lIung . D ie didaktische Intention der Vermittlung 
von Umwelt kompetenz war und ist das didaktische RegulaJiv für die 
Konzeption eines elementaren Sachunterrichts (vgl. BECKlCu USSEN 
1976; GÜMBEu'MESSERITH'EL 1977; LAUTEltBAOIIMAaQUAlIOT (Hg.) 
1976; KATZENBE1tGER (Hg.) 1973; N EUHAUS 1974 u.a.) . Der Terminus 
. Umweh e bezeichnet dabei Sachverhalte aus der Naturweil. der So­
zialwelt und der Kulturwelt. Der umweltorientierte Sachunterricht soll 
durch geeignete Aufgabenste Ilungen das gegebene, aber überwiegend 
unbewußte Verhällnis des Kindes zu den Gegenstä nden und Sachver­
halten seiner Umwelt zu einem dem Kind bewußten. durch Wissen und 
Fertigkeiten geförderten Realitätsbezug führen. 

Demgemäß sind in den Lehrplänen folgende Forderungen aufge-
führt : 

Der Sachunte ... richt soll die Kinder »zu sachgemäßer Auseinanderset­
zung mit den Gegenständen ihres Erfahrungsraumese führen (BAY­

ERN 197 1). 
Der Sacbunterricht soll die »sachgerechte und zielgerichte te Er­
schließung der Erfabrungswelt des Grundschulkindes. zur Aufgabe 
haben (RHElNU.ND-PFALZ und SAARLAND 1971) . 
Der Sachunterricht soll die Kinder »zu einer bewußteren Erfahrungs­
aufnahme. anleiten (NORDRHElN -WESTFALEN 1973). 
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Tabtllt 10 

i:l Die Lehr-Lern-Organisa tion Der Unterricht hat Motive Durch den Unterricht soUen 

~ 
muß sich an den individual- ais handlungsle itende Be- die Schüler zur sclbständi-
psychologischen Gegeben- weggrUnde zu akt ivieren. gen Durchführung von Pro-

~ heilen orient ieren. blemlösungsSlrß legien berahigt werden. 

Alterstypisch und umwelt- Erkenntnisinteresse. Erlebnis- Bei der DurchfUhrung von 
spez ifisch geprägte physi- fähigkeit und Handlungsbereit - Problemlösungsstrategien als 
sehe und psychische Leistungs- schaft als Bestimmungsfaktor des schUlergesteuen en Aktions{ormen 

~ 
dispositionen des Kindes als Be- Lehr-Lern -Prozesses Einsatz von individuellen Lct~lungs-
stimmungsfaktoren des Lehr-Lern - dispositionen 
Prozesses 

0 Stärkung bzw. Modifikation der Emotionale Gegerutandsgenchtet- ProblemJösungsstrategien als 
~ Fähigkeits- und Interessen profile heiten (sachbezogene Motivation) als Abfolge von erprobten Handlungs-

S der Schüler; epi.~ tem isch-akt ivistischc HaUplmotive fü r forschendes Le rnen schrill en zur Lösungsfindung 

!il Verhaltensmöglichkeiten des 

N GrundschUlers 

In dividuell unterschiedliche Stru ktur- Schülennotivie rende Lc rnprozeß- Forderung des Problemlösevermögens 
höhe der epislcmischen und heuristi - orientierung und weniger lehrerdeter- durth das genetische und sokratische 
schert kognitiven Sl rukllJ r der SchWer minlen e Lefnproduktorienlierung Forschen Bis Nach-Forschen und 

Mi temander-Fonchen 
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Der Sachunterricbt soU die Kinder in zunehmendem Maße befähigen, 
daß sie die Erscheinungen und Zusammenhänge ihrer Lebenswirk­
lichkeit in überprüfbarer Weise erfassen, erklären und beurteilen 
können (BADEN-WÜRTfEMBERG 1975). 

- Der Sachunterricht soll dem Schüler helfen, »Lebenssituationen den­
kend und handelnd zu bewältigen sowie seine Umwelt zunehmend 
differenzierter und kritischer aufzufassen und seinem Alter entspre­
chend an ihrer Gestaltung mitzuwirken « (NIEDERSACHSEN 1975). 

Die didaktische Leitvorstellung der Umweitorientierung wurde in drei 
elementaren Zielkomponenten expliziert, durch deren Realisation dem 
Schüler Umweltkompetenz verminelt werden soll. Ein zeitgemäßes 
Umweltverständnis ist die Grundlage für ein kompetentes Verhalten im 
sachlichen und personalen Umgang mit der Umwelt. Die Schulung des 
kooperativen Erwerbs von Umgangserfahrungen unterstützt die Bereit­
schaft der Schüler, ihre spontane aktive Umweltzuwendung stets neu 
und bereichert durch den kommunikativen Austausch zu realisieren. 

Nachfolgend sind diese Zielkomponenten der komplexen Leitvorstel­
lung der Umweltorientierung im überblick aufgelistet (vgl. Tabelle 11). 

3.3.2 Fachliche Zielperspektiven 

Als fachliche Zielperspektiven auch schon im naturwissenschaftlichen 
Unterricht der Grundschule ist die Anbahnung wissenschaftlicher Ein­
stellungen (scientific attitudes) genauso wichtig wie die Einführung in 
die wissenschaftliche Begrifflichkeit bzw. in wissenschaftliche Konzep­
tionen (key ideas, fundamental ideas) und die Einübung wissenschaftli­
cher Verfahrensweisen. Kem.misse, Arbeitsfarmen und ArbeilStechlli­
keil sowie die Einübung von Bereitschaften, Fähigkeiten und Fertigkeiten 
zu den naturwissenschaft lichen Fächern sind Zielsetzungen des Grund­
schulunterrichts . In Tabelle 12a, l2b, 12c sind die Zielsetzungen zu den 
drei genannten, fachJjch orientierten Zielkomplexen aufgeschlüsselt 
(aus: UUTERBACH/ MARQUARDTI976, S. 72, 73, 74). 

3.3.3 Psychologische Lem(ziel)dimensionen 

Die Gewinnung, Begründung und Systematisierung der Lernziele ge­
schieht auch durch die Zuordnung zu bestimmten Lerndimensionen . 
Die formale Einteilung der Lemdimensionen erfolgt divergent. 

Unter anthropologisch-pädagogischer Perspektive wird von HEIMANN 

(in: KocHAN 1976, S. 123) eine Dreiteilung der Lemdimensionen in die 
Erkenntnis-Dimension (Daseins-ErheBung bezweckend), die em otio­
nale Dimension (Daseins-Erfüllung intendierend) und in die Antriebs­
und Willensdimension (Daseins-Bewältigung anstrebend) vorgenom­
men. Diesen drei Lerndimensionen entsprechen die kognitiv-aktiven, 
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Tabelle 11 

lli Der Unterricht soll die Der Unterricht hat ein Der Unterricht soll die 

§ spontane Umweltzuwendung zeitgemäßes Umweltver· Schüler im kooperativen 
des Kindes unterstützen und ständnis zu venn itteln. Erwerb von Umwelterfah· 
bestärken. rungen schuJen . 

..J 

Unterstützung der Assimila· Ve rmittl ung elementarer Inter- Einübung in die gemeinschaftliche 
lion bzw. Akkommodation im pretationsmuster und Interpre· Bewältigung von Umweltproblemen 

Z Verhältnis Kind - Umwelt tationsverfahren für die (natur-

~ . wissenschaftlich· technische) Umwelt 

~ Hilfes tellung beim ü bergang Aufzeigen der Mehrdimensionalität Förderung des kooperativen 

~ von der subjekt orientierten zu r bzw. Mehrdeutigkeit der Sachverhalte Erwerbs einer umweltrelevanten Sach· 
subjekt - und sachorientierten Umwelt· , in de r »natürlichen« Umwelt und Sozialkompetenz 

0 zuwendung 
~ 
..J 

~ Didaktisches lnteresse an spielerischen Erschließung um weltrelevanler Er- lntegration von umweltbezogenem 
Interakt ionsformen des Kindes mit den fahrungs· und Handlungssituationen und unterrichtlichem Denken und 
personalen und objektiven Umwelt- Handeln 
gegebenheiten 
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::0 
Lehrpläne ~ 

'" ;;, ;:; 
~ ~ ~ ;:; 

e ~ ~ - • - . ~ e :; e> ~ -Die Schüler u • ~ e 
solleo- ~ 3 ;:; 11 ~ ] ~ E -Ke nnt n isse ::0 ;t N ~ 

E c 
~ ;;, '" 0 

aus und zu den ~ ~ ~ l: 
C ~ ~ .;, ~ - ~ ii Naturwissenschaften 'ü - c - e> ~ • "' besitzen (erarbeiten, -E - E ... e , 

C " 
" 

e 

~ ä '" ~ .!! Mv.'enden) ~ ~ !!. E u 

" :f ~ • X • .x z '" l: CI 

Fakten. Phänomene. Objekte + + + + + + + + + 

Instrumente, Geräte + + + + + + + + + 

Sicherhtitsmaßn~n + + + + + + + + + 

Fachausdrücke + + + + + + + + + 

Übc.reinkünrtc., Maße + + + + + + + + + 

Klassifikationen, Kategoden 
Kriteden + + + + + + + + + 

Begriffe + + + + + + + + + 

Zusammenhänge, Berithungen + + + + + + + + + 

Gesetze. Prituipien + + + + + + + + + 

Modelle + 0 + 0 + + 0 + + 

Grenz:en menschlicher 
Wahrnehmung + 0 0 0 + 0 + + + 

Grenzen nJltul"\loissc:nschaftlichen 
Denkens und Handeins 0 0 0 0 + 0 0 0 0 

Folgen naturwissenschartlich-
technischen Handelns 0 0 0 0 0 0 + 0 0 

Bedeutsamkeil naturwissen-
schaftlich techntscher Aussagen 0 + + + + + 0 0 0 

na turwissensc:haftlich-tecb· 
nische Bedeutung 
historischer Ereign~ 0 Q 0 0 0 0 + 0 0 

Zusammenhänge zwischen 
Disriplinen der Natur-
wis5enschaften 0 0 0 0 + + + + 0 

Zusammenhinge von Natur-
wmcnschaften und Technik + + + + + + + + + 

Zusammenhänge: von natur-
.wissenschaftl ichen und 
wirtschaftlichen, sozialen. 
politischen Sachverhalten 0 0 0 0 0 0 + 0 0 
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beobadllen. betrachten + + + + + + + + + 
YerVc:icben - unterscheiden + + + + + + + + + 
untersuchen, erpIorieren + + + + + + + + + 
o..dnen. Idassifirieren + + + + + + + + + 
meß<O + + + + + + + + + 
beschreiben. protokollieren + + + + + + + + + 
darstellen. symbol isieren + + + + + + + + + 
spezie ll naturwissenschaftliche 
Techniken + + + + + + + + + 
sachserech lt:1" Umgang mit 
Geräten und Material + + + + + + + + + 
Aussagen (Bc:hauplungen) 
ül:x:rprUfcn + + 0 0 + + + + + 
Probleme suchen 
und entdecken 0 0 0 0 + + + + + 
Lösungrn hypothetisch 
enlwiclcln + 0 0 0 + + + + + 
vermu ten (Hypothesen 
lufste Hen) + + + + + + + + + 
Versudle planen 0 + + 0 + + + + + 
Versuche durchfUhren 
(experimentieren) + + + + + + + + + 
Beziehungen quantifIZieren 
bzw. je-desto ( ) 0 0 + 0 + 0 (+1 0 + 
Varilble kontroUiertn 0 0 + 0 + 0 + 0 + 
~bntsse priifen (nach. 

rufen) + 0 + + + + + + + 
deuten (interpretieren) + + + + + + + + + 
crtLiren (Gesetze angeben) + + + 0 + + + + + 
ModeUe enhloi:dc:dn + + + 0 + + 0 + + 
\'I!raUgemeinem (ab-
strahieren) 0 . 0 0 + + + + + 
bc:urleilen (bewerten) 0 0 + 0 + + + + 0 
ztWil2liche lnformationen 
beschatfen 0 + 0 + 0 0 + + 0 
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Zum Fragen (Neugier) • • • + + + + + • 
Zur Offenheit 0 0 0 0 0 0 + • 0 

Zur Objektivität 0 + • + 0 + 0 • 0 

Zur Rationali tät 0 • • 0 0 • + • + 

Zum Aufschieben 
des Uneils 0 • 0 • + 0 + + 0 

Zum Problemlösen + • + 0 + • • + • 
Zur Kommun ikation • + 0 0 + + + • + 

Zur Argumentation 0 0 0 0 + + + 0 

Zur Kritik 0 0 0 0 + 0 + + 0 

Zur Meinungsbildung 0 0 0 0 + 0 + 0 0 

Zum Entscheiden + 0 0 0 + + + + 0 

Zur Verantwonung 0 0 0 0 0 0 + + 0 

Zur Kooperation + 0 0 0 + + + + • 
Zur Selbstorganisation 
(Selbständigkei t) + + + + + • • + + 

Zur didak t.ischen 
Selbstbestimmung 0 0 0 0 + 0 0 0 0 

Zur Selbstbeuneilung 0 0 0 0 + 0 0 0 0 

Zur Kreativität 0 + 0 0 + 0 + + + 

Zur Spontaneität 0 0 0 0 + 0 0 0 0 
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die affekliv-pathischen und die pragmatisch-dynamischen Lerninten­
lionen. 
Unter einer mehr (lern-)psychologischen Perspektive wurde im An­
schluß an BLOOM und Mitarbeiter ( 1956) von MÖLLER (1973) auch eine 
Dreiteilung der Lerndimensionen vorgenommen. Sie umfaßt den kogni­
tiven Lernbereich mit der Zuordnung von Lernzielen aus dem Wahr­
nehm ungs-, Gedächtnis- und Denkbereich, den affektiven Lernbereich 
mi t der Zuordnung von Lernzielen aus dem Trieb-, Einstellungs- , Inter­
essen- und Wertbereich und den psychomotorischen Lembereich mit 
der Zuordnung von Lernzielen aus dem Bereich körperlicher und, be­
sonders, manueller Aktivitäten (vgl. Tabelle 13). 

Tabelle 13 

LernzieltaxonomienlLembereiche (LB) 

kognitiver LB affektiver LB psychomotorische r LB 
(B. S. Bloom) ( Krathwohl, (I . P_ Guilford) 

Bloom, Masia) 
Kcnmnis- Anmutung- Fähigkeit -
Erkennt nis - E rlebnis - Fertigkeit -
ü berzeugung Gesinnung Gewohnhe it 

kognitive emolionaJe pragmatische 
Dimensio n Dimension Dimension 

Verslehen Verhalten Besorgen 

Die taxonomische Klassifikation der Lernziele in die drei elementa­
ren Bereiche Kognition - Emotion - Psychomotorik ist eine analytische 
Ein teilung, die bei der Umsetzung in die Praxis insofern Probleme auf­
wirft, als bei vielen unterrichtsprakrisch formulierten Lernzielen keine 
eindeutige Zuordnung zu einer der drei Lerndimensionen möglich ist. 
Auch bei einer Reihe der in diesem Kapitel beispielhaft angeführten 
Lernziele konnte nur eine schwerpunktmäßige, aber keine absolute 
Zuordnung erfolgen. Ebenso sind bei der überprüfung der erarbeiteten 
Lernziele in der Lernzielkontrolle oft ü berschneidungen unvermeid­
bar, ja im Dienste der »Sache « und aus ökonomischen Gründen sogar 
erwünscht. Detaillierte Taxonomien von Lernzielen haben vor allem 
eine Suchfunktion bei der Lernzielbestimmung, weil sie das weitge­
spannte Raster von Lernzielmöglichke iten veranschaulichen. In der Un­
lerrichtswirkJichkeit gibt es keine scharfen Konturen; Schwerpunkt­
zuordnungen sind aJlerdings immer möglich . 
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Es ist ein heule aJlgemein anerkanntes didaktisches Prinzip des na­
turwissenschaftlichen GrundschuJuolerrichts , daß . affektive, motori­
sche und motivationale Aspekte des Lernens sowohl als wichtige Vor­
aussetzung als auch als entscheidende Begleitprozesse des kognitiven 
Lemens anzusehen sind« (Soos'TMEYER 1977, S. 113; vgl. insbesondere 
3.4.2 und Kap. 5) . 

3.4 Unterschiedliche Präzisionsgrade der Lernziel­
beschreibung 

3.4. 1 AUgemeine und spezifische Untenicbtsziele 

Der Präzisionsgrad der Lernzielbestimmung und Lernzielbeschreibung 
ist innerhalb der einzelnen Curricula und Lehrpläne (für den naturwis­
senschaftlichen Grundschulunterricht) sehr unterschiedlich (vgl. 3.1 
und 3.2). Die gebräuchliche Unterscheidung nach aJlgemeinen und nach 
spezifISchen Lernzielen kann inhaltlich und formaJ gemeint sein. lnhalt ­
lich ist damit meist eine Unterscheidung von allgemeinen = pädago­
gisch-didakLischen/ fächerubergreifenden Unterrichtszielen bzw. Erzie­
hungszieleo und fachspezifischen Zielen gemeint (vgl. 3.3.) ; formal 
werden unterschiedliche Abstraklionsebenen der Lerozielbeschreibung 
dargesteUt (vgl. 3.4.2.). 

Da in 3.4.2 und 3.4.3 spezifische Lernziele aufgeftih rt sind, soll hier 
eine Reihe allgemeiner LerIJz;ele für den (fächerübergreifenden) natur­
wissenschaftlichen Grundscbulunterricht aufgeführt werden (nach 
KAlTMANN/ SoiAEFER 1976, S. 170). 

Kognitive Ebene (mi t steigender Komplexitä t) 
Beobachten können (ohne Deutung registrieren) 
Abstrahieren können (Superzeichenbildung) 
Transfer vollziehen können (übertragung abstrahierter Strukturen 
auf neue Sachverhalte) 
Systematisieren können (ordnen, klass ifizieren) 
Logisch schließen können 
Form und Funktion verknüpfen können 
Probleme lösen können (I. Problem erkennen ; 2. Lösungshypothese 
aufstellen; 3. Konsequenzen aus der Hypothese deduzieren ; 4. Wege 
zur empirischen Kontrolle der Konsequenzen finden ; 5. Prüfung der 
Hypothese anband der KonsequellZf:n) 

Gemischt-pragmatische Ebene 
- Diagramme anfertigen und lesen können 

Information beschaffen können ( . wissen, wo«) 
Situationen rasch bewältigen können 
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Umweltbezug herstellen können (Einordnen des Wissens und Kön­
nens in den GesamlZusarnmenhang des täglichen Lebens) 
Ve.rbalisieren können (sich sprachlich sacbgemäß ausdrucken) 

- Manuell operieren können (handwerkliche und künstlerische Tech-
niken) 

Allg~meine Einstellungen 
- Aktivität (Bereitschaft zur Mitarbeit) 
- Entscheidungsfreudigkeit (Mut zum Setzen von Prioritäten und Wer-

tungen) 
- Positive Einstellung zum Leben in der Gemeinschaft (Kommunika­

tions- und Kooperationsbereirschaft, Toleranz gegen Andersden­
kende) 
Aufgeschlossenheit für die Belange des eigenen Körpers (Bereit­
schaft zur Anwendung von Kenntnissen auf Körperhaltung und Kör­
perpflege) 
Bereitschaft zum ständigen Lernen und Umlernen 

- QUenbeit zum sinnlichen Erleben (Ausgleich für die einseitig ratio­
nale Beanspruchung des Menschen in der technisierten Welt) 

- Bereitschaft zur Selbstkritik (Einsicht in die eigenen Unzulänglich­
keiten ; Bereitschaft, eigene Fehler und Irrtümer zu korrigieren). 
Auch bei der unterrichtlichen Erarbeitung dieser allgemeinen Lern­

z.iele hat der Lehrer auf eine Progression des Lernprozesses zu achten. 
Der DEtITSCHE BILDUNGSRAT (1970, S. 78ff.) spricht von qualitativ an­
steigenden »LemzielslUfen c oder »Lemzielklassen c, die als Qualitäts­
slllf~1l der Zielsetzung hierarchisch in den Unterrichtsprozeß eingeplant 
werden soUten. Danach sind vier Oualitätsstufen zu unterscheiden. 

Lemzielstufen 

I. Reprc:xiuktion 

2. Reorganisation 

3. Transfe r 

4. Neuleistungen 

Erläuterungen 

mechanische Wiedergabe des 
Gelernten 

selbständige Verarbeitung und 
Anordnung des Stoffes 

übertragung des Gelernten auf neue 
Aufgaben 

problemJÖ5endes Denken und ent ­
deckende Verlahren 

Diese QualitälSstufen der Zielsetzung und Zielerreichung innerhalb des 
lehr-Lern-Prozesses sind prinzipiell von vielen internen und exte.rnen 
Realisal'ionsbedingungen abhängig. 
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3.4.Z Richtziele - Grobziele - Feinziele 

Nach M ÖLLER ( 197 3, S. 72) werde n - und das ist he ute allgemein ge· 
bräuchlich - die Lernziele entsprechend dem Präzisionsgrad auf ver­
schiedenen Abstrakt;ollSniveaus unterschieden und eingeteilt in Rieht­
zie le, Grobziele und Feinziele. 
- RicJllziele , wie z. B. Rahme nzielvorstellungen, Richtlinien, Leitziele, 

allgemeine Bildungsziele und Ausbildungsziele haben den geringsten 
Grad an Konkretheit , G enauigkeit und Eindeutigkeit (Abstraktions­
niveau 3) und besitzen damit e inen nur fo rmalen Aussagewert. 

- Grobziele weisen ein mittleres Maß a n Präzision auf (Abstraktionsni­
veau 2) und beschreiben das gewünschte Endverhahen so, daß die in­
haltlichen Aussagen noch Alternativen offen lassen. 

- Fei"l.iele sind operationalisierte Lernziele (Abstraktionsniveau I), 
die konkret-verhaltensorientierte Aussagen machen. 

In nachfolge nder Abbildung (Tabelle 14) ist dieser Sachverhalt Im 

Überblick darges te llt (nach: M ÖllEll 1973, S. 72). Für eine gut organi· 
sierte Unterrichts vorbereitung oder für die Erstellung von Lernzielkata· 
logen empfiehlt es sich, die graphische Anordnung der Richtziele-Grob· 
ziele- Feinziele so vorzunehmen, daß schon optisch der logische Zu­
sammenhang zwischen den Lernzielarten de utlich wird. Das soll bei­
spielhaft a ufgezeigl werden am Unterrichtsthema: Warum kann aus dem 
Ei ein Küke n entstehen? (Biologische Fachperspektive, 3./4. Schj.). 

LERNZ IEl (LZ) 
,"l'lainteiL 

Richtzie l: Die Schüler sollen (am Beispiel des Hühnere ies) im Erfassen 
von Lebensvorgängen und biologischen Zusammenhänge n geschuh 
werden (vgL Vorbemerkungen im bayerischen Lehrplan bzw. hier: 
Lehraufgabe 11 ). 
Grobziel: Die Schüler saUen den Aufba u eines Hühnereies und die 
Funktion der Bestandteile kennenlernen. 
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Feinziele: 
I. kognitiv: 
I. Die Schüler sollen das Äußere eines Eies beschreiben können. 
2. Die Schiller sollen die Einzelte ile des Eies am Objekt erkennen kön­

nen. 
3. Die Schüler sollen die gefundenen Teile des Eies mit eigenen Worten 

beschreiben können. 
4. Die Schüler sollen den Aufbau und die Funktion der Schale - der 

Schalenhaut - des Eigelbes - der Dotte rhaut - des Eiweißes - der 
Hagelschnüre - der Keimscheibe - der Luftkammer kennenJernen 
und mit den entsprechenden Fachausdrücken benennen können. 

11. affektiv: 
I. Die Schüler sollen aufgeschlossen sein für die Entstehung des Lebens. 
2. Die Schüler saUen bereit sein, mit dem Ursprung des Lebens verant-

wortungsvoll umzugehen. 
111 . psychomotorisch: 
I. Die Schüler soUen mit Hilfe ei nes Löffels eine EihäUte zerlegen. 
2. Die Schüler sollen ein Ei (also einen realen Gegenstand) zeichnerisch 

darste llen. 
An nachfolgend genannten Kriterien kann sich die Lern, ielformulie­
nmg von Richtzielen. GTobzielen und Feinzielen orientieren: 
Richtziele: angestrebtes Endverhalten über einen längeren Zeitraum 
hinweg in bezug auf Wissen~ Können, E rkennen und Werten 
Grobziele : Beschreibung des Umfangs des Wissenszuwachses, des Gra­
des der Verhaltensänderung, des zu erwerbenden Könnens im Hinblick 
auf die jeweilige Unterrichtse inheit bzw. Unterrichtsstunde 
Feinziele: genaue Angaben über den e rstrebten Lernzuwachs in den 
drei Lerndimensionen (kognitiv-affektiv-psychomotorisch) - verhal­
tensorientierte Formulierung = Operalio nalisierung, d. h. Angabe eines 
Inhalts- und eines präzisen Verhaltensteile,. 

3.4.3 Operationalisierung der Lernziele 

Der vom Schüler geforderte Einsatz bei der Lernzielaneignung zeigt sich 
konkret an jewei ls ganz bestimmten Verhaltensweisen, an seelisch-gei­
stigen Vollzügen und (oder) an äußerlich beobachtbaren Tätigkeiten. Je 
besser und je genauer die» Verarbeitung« der durch den Lehrer angebo­
tcnen Unterrichtsinhalte/Unterrichtsziele sich in konkret beobachtba­
ren und beschreibbaren Aktivitäten »äußert«, um so leichter ist es, Si­
cherhei t über die Aneignu.ng der Lernziele zu erhalten - für den Lehrer, 
aber auch für den Schüler. 

Dieser Sachverhalt ist eine wich tige pädagogisch-psychologische 
Grundlage für die sich in den sechziger Jahren durchsetzende didakti­
sche Forderung nach eine r präzisen Lernzie lbeschreibung für den Un-
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te rricht . Die behavioristische Psychologie ha t die methodischen Grund­
lagen für eine sog. operaliollalisierte Verhaltensbeschreibung angeboten. 
Demnach saHen sich Lem zielbesdueibungen nicht in allgemeinen For­
mulie rungen erschöpfen, sondern vielmehr exakt angeben, was der Ler­
nende an beobachtbarem Verhalten zeigen soU, wenn er sich das ge­
setzte Lernziel aneignet oder angeeignet ha t. 

Das Lernen selbst ist zwar ein innerl ich (»internal« ) ablaufender Pro­
zeß und deshalb nicht von außen (»extern «) beobachtbar. Aber beim 
Lernen ,. internalisierte « Lernziele verursachen in vielen Fällen eine 
Veränderung des äußerlich wahrnehmbaren Verhaltens - oder soll ten 
dies wenigstens tun! 

Die un terrichtliche Zielsetzung entspricht einem vom Lehrenden ge­
wünschten Endverhalten. Je genauer sich der Lehrende selbst Rechen­
schaft gibt über das bei den Schülern angestrebte EndverhaJten des 
Lernvorganges, um so präziser wird e r auch die Unterrichtsziele formu­
lieren können. Und je präziser der Lehrende die Unterrichtsziele be­
stimmt, um so differenzierter wird er Verhaltensqualitäten beschreiben, 
die der Lernende erwerben muß, um sich die Lehrziele anzueignen. 
Lernziele soUen deshalb Art und Umfang der erforderlichen 
Verhaltensänderung und der beim Lernvorgang durchzuführenden 
Verhaltensweisen angeben. Dazu sind Angaben über die JOf ffUl le und 
über die materiale Seite des vom jeweiligen Lernziel geforderten Ver­
hallens notwendig. Man spricht in der modernen Lern theorie von einer 
Verhaltens- Inhalts- Kombination (vgl. GAGNV BRUNER 1977, S. 38) . 

Nachfolgend ist e ine Inhalts- Verhaltens-M atrix dargestellt, welcbe die 
Lernziele zum Thema »Wir untersueben Bo hnensamen« (Aufbau, Tei­
le, Funktionen) beschreibt (Tabelle 15). 
Erste llt der Lehrende für eine Unterricbtseinheit eine solche lnbalts­
Verbaltens-Matrix, so wird ihm schnell im überblick deutlich, welche 
Lehrinhalte er anbielen bzw. erarbeiten muß und welcbe unterrichtli­
chen Verhaltensweisen er von seinen Schülern erwarten kann. Der je­
weils spezifische Zusammenhang von Lehrinhalten und Lernverhal ten 
wird evident, was zur Reflexion über die Angemessenheit der aufgestell­
ten Unterrichtsinhalte/ Ziele auffordert und (oft 1ehrerpersönlichke its­
spezifische) unterrichtliche Einseitigkeiten zum Bewußtsein bringt. 

Der unabdingbare Bestandteil eines operationalisierten Lernziels ist 
die verhal tensorientierte Komponente, welche eine genaue und kon­
krete Beschreibung des Endverhaltens des Lernenden in bezug auf den 
jeweiligen U nterrichtsinhalt gibt. Was der Lernende tun (können) muß, 
um zu zeigen, daß er das gesetzte Lernziel e rreicht (hat), ist aus einem 
operationaJis ierten Lernziel genau zu entne hmen . Die oben erläuterte 
verhaltensbezogene Definition ist also Ha uptbestandteil einer guten 
Formulierung von Unterrichtszie len. R. MAGER (197 1, S. 10) hat d iesen 
Sachverhall in seinem vielbeachte ten Vorschlag zur Lernziel-Opera tio-
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TabeU. J 5 

Unterrichtstbema: Wir unteßuchen Bohnensamen 
Lernziele: Die Schüler soUen 

I,rlralmej/ 
- einen Bo hnensamen in Teile 

VerhaJtensteii 
zerlegen können 

- die Bestandteile eines Bohnensamens------ durch Zerlegen des Samens 
kennenlemen 

- die einzelnen Bestandteile des 
Bohnensamens 

- die Einzel teile 

- die Samenhaut als Schu12hill le 

- daß der Ke imling als winzige Pflanze 
mit Stenge!, Blätte rn und einem 
Würzelche n im Samen vorgebildet ist 

- daß Samen der Vermehrung de r 
Pflanzen dienen 

richtig benennen können 
einander richtig zuordnen 
können 
erfassen 
di e Kenntnis gewinnen, 

einsehen, 

nalisie rung in der Forderung nach e iner Dreikomponeniellbeschreibullg 
artik uLiert. 

Die dre i Komponenten der Opera tionalisie rung bestehen aus : 
Beschreibung des Endverlrallens: 
»eine SpeziflZierung de r Art des Verhaltens, das als Beweis dafür akzep­

tiert wird , daß der Lernende das Lernzie l erreicht hatc . 
Festleglmg der Bedingungen des Endverhaltens: 

. eine Beschre ibung der wesentlichen Bedingungen, unter denen das 
Verhalten voraussichtlich auftre ten wi rd .: . 

Festlegung des Beurleilu figsmaßslabes: 
. eine Beschre ibung, welche Qualitä t die Leistung des Lernenden 
aufweisen soll , damit sein Verhalten annehmbar ersche intc. 

Beobachtbare bzw. beschreibbare Schülerak tivitäten ( . eindeutige « 
Verben), Angabe der Bedingungen des Verha ltensausdruckes (Verbal­
ausdrücke, nähe re Bestimmungen) und die Angabe des Beurtei lungs­
maßstabes (Zeit- und Za hlenangaben) ennöglichen dem Lehrer eine 
Rechenschaft über seine unterrichtl iche Zie lsetzung und Zielerrei­
:hung. 

Man kann präzise operationalisierte und offene Lernzielbestimmun­
gen un terscheiden: 
- Präzise operat;ollalisierte Verbalausdrücke sind U. 3.: 

schreiben, zuordnen, identifizieren, unterscheiden, ve rgleichen, aufzäh­
len, gegenüberstellen, schrin weise ausführen, bezeichnen. 
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- Offene Verhallensbeslimmlmgen sind u. a. : 
wissen, versteben, zu würdigen wissen, werten, erfassen, eingefübn 

werden, einen Einblick bekommen , im überblick wissen. 
Die Forderung nach einer Operationalisierung der Lernziele wurde 

immer wieder mit dem Einwand konfrontiert , daß operationalisiene 
Lernziele die (methodische) Freiheit des Lehrers und der Schüler zu 
stark einschränken. Das Gegenteil ist bei sinnvol1er Anwendung der 
Fall : Die Zieldimension des Unterrichts wird für Lehrer und Schüler 
transparenter; man kann über eindeutige Zielsetzungen »konkre tere 
argumentieren als über pauschale Zielangaben . Als Problem bleibt in 
diesem Zusammenhnag allerdings, daß die operationalisierten Lern· 
ziele den U nterrichtsverlauf determinieren, wenn vornehmlich OUT jene 
Lerninhalte behandelt werden, die »leichte operationalisien und über· 
prüft werden können. Das wäre auch für den naturwissenschaftlichen 
Sachunterricht in der Grundschule e in Mangel ; denn der Anteil an nicht 
»gute operal'ionalisierbaren Lernzielen in der affektiven Lemdimension 
ist groß, auch auf höheren Lernzielebenen des kognitiven Bereichs. 



4 Aspekte der Unterrichtsmethodik 

4.1 Die Unterrichtsmethode als Lehr-Lern-Weg 

4.1.1 Zur grundschulspezifischen Methodenproblematik 

Im Rahmen der curricularen Reform des Grundschulunterrichts und 
insbesondere des grundlegenden Sachunterrichts wurde der Ziel-In­
haltsproblematik und dem Medienkomplex ein weitaus größeres Inter­
esse entgegengebracht als der Methodenproblemal'ik (vgl. u. a. HAUG 
1976, S. 60). Der Unterrichtspraktiker erhält z. B. als Hilfestellung zur 
Rea lisation der in den neuen Grundschullehrplänen aufgestellten For­
derung nach der Durchführung von Experimenten kaum methodische 
Hinweise, geschweige denn detaillierte Erläuterungen. Technologisch 
vorgefertigte Untcrrichtsmaterialen, die fast im übermaß angeboten 
werden, gewährleisten aber noch lange keinen »gulen« (naturwissen­
schaftJichen) Grunclschu lunterricht. 

Die Vernachlässigung der Forschungen zur Unterrichtsmethodik ist 
um so gewichtiger, als in den neueren Lehrplänen nicht die Vermittlung 
von Inhalten primäre Aufgabe ist, sondern vorrangig die Ermöglichung 
des selbständigen Lerneos, die Förderung der Entwicklung der geistig­
seelischen Fähigkei ten der Kinder, die Bestärkung der Lern- und Lei­
stungsbereitschaft, die Vermittlung von emanzipatorischen Qualifika­
lionen, die Anregung selbstinitiierter und selbstgesteuerter kognitiver 
Aktivi täten, der Erwerb von Problemlösefähigkeiten im Sinne eines 
Aufbaus allgemeiner Lernfähigkeiten (vgl. AEou / M oNTADA/ STEINER 

1975; I'IAGET/ INHElDER 1972 ; NELSON 1973). Diese an den Grund­
schulunterricht gestellten Forderungen können aber nicht mit traditio­
ne llen, d. h. üblicherweise lehrerzentrierten, Methoden verwirklicht 
werden. Ein Umbruch im Methodendellkell und vor a llem detaillierte 
Forschungen zu den Funktionen, Prozeßgestalten und Effekten der ver­
schiedenen Unterrichtsmethoden wären notwendig, um der geänderten 
Zielperspeklive für den Grundschulunterricht gerecht werden und 
. Scheinklarheiten « (RUMPF 1971 , S. 8) hinsichtlich der Lehr·Lem-Or­
ganisation des Unterrichts beseitigen zu können. 

Gerade im Gefolge der modernen naturwissenschaftlichen Curricula 
für den Sachunterricht in der Grundschule droht die Gefahr, daß »weite 
Bereiche der Methodik und mit ihr wichtige überfachliche Ziele des Un­
terrichts« vernachlässigt werden (vgl. 3.2.). »Entweder legt die Fixie­
rung auf die Lernziele das Nachdenken über die Metho de lahm (SClS), 
oder das perfekte Material läßt die methodische Phantasie des Lehrers 
gar nicht aufkommen (CVK- Koffer) . Solche Aufgaben wie Motivation, 
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geistige Aklivierung der Kinder sind entweder im Curriculum einpro­
grammiert oder eben nicht bedacht e (SOiNEIDER 1975, S. 235). 

Dabei wäre es gerade für den Grundschulunterricht so bedeutsam, 
»nur diejenigen Methoden zu berücksichtigen, die das Kind aufgrund 
seiner physischen Entwicklung bewältigen kann und die es in besonde­
rem Maße für die erfolgreiche Bewältigung seiner Konfronlation mit der 
Umwelt benötigt e (ZlECHMANN 1976, S. 53). 

Die überbetonung der kognitiv-fachlichen Unterrichtsziele. die sloff­
liche überfrachtung der Richtlinien und Lehrpläne, das überangebot 
an umfangreichen Schulbüchern, Arbeitsheften und -blättern und 
Lebrmaterialien, dje unter dem Sachanspruch oft vorgenommene stoff­
liche Verfrühung der Unterrichtsgegenstände sind nur einige von vielen 
Faktoren, die im modernen Sachunterricbt in der Grundschule die me­
thodische Arbeit des Lehrers und die Methodenreflexion in der Unter­
richlSforschung in den Hintergrund drängten. Die »übermäßige Intel­
Jektualisierung des Unterrichtsc und die »Reduktion des Praxisele­
menlSe (MANlHEY) charakterisieren - mit wenigen Ausnahmeo- Lehr­
pläne, unterrichLSpraktische Handreichungen und die umfangreiche di­
daktische Uteratur zum naturwissenschaftlichen Sachunterricht in der 
Grundschule. 

Methodenbezogene Abhalldlungell , die unlerrichtstheorctisch run­
diert bzw. praxisrelevant sind, nehmen demgegenüber einen sehr gerin­
gen Raum ein. Mit Nachdruck weisen das diesbezüglich vorhandene De­
fizit MUTSCHLER/Orr (in: NEFF 1977 S. 9/ 10) aur, wenn sie von einer 
»genere llen Vernachlässigung des Prozeßcharakters Unlcrrichllicben 
Lernens in der dida,ktischcn Theoriebi ldung insge.c;amlc sprechen. Sie 
meinen, daß die »Produktorientierungc die Thematisierung der Pro­
ußbestimmtheit und der Subjektbezogcnheit des Lehrens und Lernens 
wei thin verdrängt haben. 

4_1.2 Funktionsbereiche der Unterrichlsmethodeo 

Die moderne Didaktik als Unterrichtswissenschaft sieht in der Lehrme­
thode nur einen Faktor in nerhalb einer großen Anzahl voneinander ab­
hängiger Faktoren. die das Unterrichtsgeschehen als »Faktorenkomple­
:cion« (WINNEFELD/Orro) und die Untemchtscffekte bestimmen (vgl. 
HElMANN/ ScHULZ 1968, BU.NKERTZ 1967). Aufgabe der Untcrrichts­
forschung als empirisch-analytische Disziplin ist die Aufk lärung dieses 
unterrichtlichen Implikationszusammenhangs. Dabei ist das leitende 
Erkenntnisinteresse vorrangig ein praktisches ; der Zweck der Unter­
richtsforschung ist die Formulierung begründeter Handlungsanweisun­
gen für eine »besseree Praxis, z. B. Angabe von begründeten Kriterien 
für Methodenentscheidungen, die Unterrichtsziele und Unterrichtsf 
situationen in einen korrelativen Zusammenhang bringen {vgl. DOH-
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IENfMAURERIPOPP 1970; EINSIEDLER 1976., S. 288ft. ; RUPRECHT, in : 
~OTH, L. 1976, S. 445 ff.; SCHOLZ, in: IPFLING (Hg.) 1974, S. 199ft. u . • . ]. 
lIenn .uch d ie direkte Ableitung des Unterrichtserfolges (gemäß päd-
19o9isch-d idaktischen Zielvorstellungen) von Unterrichtsmethoden im 
;inne eines instrumental-technologischen Verhältnisses von Methode 
Ingesichts des heutigen Problembewußtseins der Unterrichtsmethoden­
'orschung nicht mehr aufrechterhalten werden k.ann (vgl. GElSSLRR, in : 
~OTH . L. 1976, S. 438ft. ; RUPR ECHT, in: Rom, L. 1976, S. 445ff.) , so 
wird dennoch eine . bestimmte Korrespondenz c nicht nur im Sinne e i­
ler Deskription, sondern auch einer Prognose angenommen. Die jewei­
igen Unterrichtsmethoden werden verantwortlich dafiir gemacht, wenn 
Ingezielte Unterrichtseffekte ausbleiben; d. h .• den Uoterrichtsmetho­
ten wird eine Lerne.ffelafllnktion zugewiesen. _Unterschiedliche Ver­
:ahren bewirken dabei unterschiedliche Lerneffekte, z. B. höhere n oder 
~eringeren Lernzuwachs, zielerre iche ndes Lernen aller oder nur weni­
~er SchüJer, bessere oder geringere Behaltens- oder Obe,rtragungslei­
ilUDgen, Steigerung oder Zerstörung der Lernmotivauon, und anderes« 
KAsPER, in: MÜLLER, E. (Hg.) 1976, S . 60]. Unterricb tsmetboden als 
Lehr-Lern- Verfahren sind demnach als Minel zur Lemzielerreichung 
m charakterisieren ; sie haben eine instrumentelle Funktion ; die Didak­
tik und Methodik der Unterrichtsplanung und Unterricbtsgestaltung 
~olgen dem Zweck-Miltel-Schema. lnstruktio nsoptimierung. Lehretfi­
!ienz und Lernökonomie sind Prinzipie n für dieses Methode nverständ-
1is. 

Die Unterrichts methoden haben aber nicht nur eine instrumentelle 
Funktion. Wenn die Schüler durch methodische Arrangements und un­
:errichtsmethodische Maßnahmen dazu ange leitet bzw. motiviert wer­
:Jen, nicht nur stoffkonsumierend, sondern kreativ-schö pferisch und ei­
~enak tiv unterrichtliche Problemstellungen anzugehe n, können diese 
methodischen Strategien selbst zum Ziel des Unterrichts werden. Oder 
Ne nn subjektive Erfahrungen, FragesteUungen, Einfälle. Entdeck ungen 
Ausgangspunkt und Problem bereich des Unterrich ts sind. z. B. in der 
WAGENSCHEIN-Didaktik oder beim forschenden , en tdeckenden Lernen 
:vgL 3.4) , dann werden die Prozeßstrukturen des Unterrichts zu Unter­
richtszielen und sind »nicht bloß Mitte l zum Erreichen von subjektneu­
traten Intentione n« (EIJljSIEDLER). Das unterrichtsmelhodische Vorge­
hen kann gerade im Rahmen der Erarbcitung wissenschaftlich adäqua­
ter Verfahren im grundlegenden Sachunterricht einezieJ- und inhallSbe­
.timmende FunJ,,;on für den Unterrich t einnehmen. Die grundschulspe­
riflSChen Möglichkeiten einer elementaren naturwisse,nschaftJichen Me­
Ihodenerarbeitung bestimmen die jeweils zu erarbeit,enden Unterrichts­
inh.lte bzw. Ziele entscheidend mit (vgl. 3.4). Was die Schüler eines 2., 
3. oder 4. Schuljahres z. B. bei der Untersuchung mit der Lupe und Pin­
zelle an biologischen Kenntnissen und Einsichten selbsttätig herausfin-
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den können und was demgemäß »Unterrichtseffekt« ist, hängt sehr von 
der methodischen HilfesteUung des Lehrers ab. 

Unter der Perspektive eines schülerorientierten Unterrichts können 
im Hinblick auf die Unterrichtsmethoden drei bedeutsame Funktionen 
unterschieden werden (nach SCHWARZERlSTEINflAGEN 1975, S. 144): 
eine fordernde Funku'on: Die Methoden fübren zur Erreichung von not· 
wendigen und bisher noch nicht bewältigten, untergeordneten Lemzie· 
len. 
eine kom/Nnsatorische Funktion: Die Methoden stauen die Schiller mit 
den notwendigen Vermittlern, mit der MateriaJorganisalion. den Moda· 
litäten US\\' . aus, die sie nicht selbst zur Verfügung haben. 
eine prä/erierende Funktion: Die Methoden beruhen auf den besonde· 
reD Qualitäten der Schüler. ohne daß dabei DeflZi le berücksichtigt oder 
ausgeglichen werden. 
ZweckrationaJe, instrumentelJe Funktionen und zielsetzende, situative 
Funktionen der Unterrichtsmethode ergänzen sich im Grundschulun· 
terricht. Die derzeit angebotenen methodischen Kontroversmodelle ei · 
nes programmierten Unterrichts (L B. geschlossene, konzepldcl'crmi· 
nierte Curricula) und entdeckende Lem-Lebt-Formen (z. B. offene. 
verfahrensoricntierte Curricula) sind Ausprägungen der oben genann· 
ten unterschiedlichen Funktionen der Unterrichtsmelhode. die aber 
integrativ eingesetzt werden solll.en [vgl. ElNSIEDLEJt, in: SA1JTER (Hg.) 
1976, S. 221.]. 

4.1.3 Typen von Lehr-Lern-VoUzugsformen 

In Abhängigkei t von dem zu lernenden Sachverhalt (Unterrichts in· 
ha.ltJUnlerrichlSziel) und von den LernvorausselZungen der Schüler und 
Lehrer können und müssen die Unterrichtsmethoden spezi fi ziert und 
variiert werden. Als » VerfahrensgrundslTukluren« (RABENSTEJN) bzw. 
als »Lehre inhei tslypcn « (DOLCH) können u.a. folgende lttJIerricJJlsme· 
tlwdische VollzugslypelJ unterschieden werden (nach GLÖCKEL 1975, S. 
2): 

Erwerb begrifflich geordneten. regelhaften Wissens (darbietend-in· 
formativ) , 

- Gewinnung von Einsichten, Problemlösungsverfahren (enldek· 
kend-enlwickelnd), 

- Anbahnung von Sinnverständnis, Erlebniseindrucken, Wertschät· 
zungen (rezeptiv-applikativ) . 
Anregung von Darstellung und Ausdrucksgestallung (produk­
tiv-emotional) , 

- Schulung von Fertigkeiten, isolierbaren Arbeitstecbniken (opera· 
tiv·mechanisierend). 

»Diese Verfahrenslypen können sich bei kombiniener Zielsetzung 
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überschneiden, dabei aber auch interferieren und sich stören bis zum 
kontur losen , Verfahrensbreic. Sie sind noch nicht facherbezogen. wenn 
auch tendenziell verschiedenen Sachbereichen zugeordnete (a.a.O.). 

Für den grundschulspezifischen naturwissenschaftlichen Sachunter­
richt bevorzugt EINSIEDLER (vgl. 1976, S. 35) ein . integratives Modell . 
der einzelnen Typen von Unterrichtsmethoden, z. B. der EntdeckungsM 
methode und der Konzeptmethode; Lehrer und Schüler sollten ein groM 
ßcs • Repenoire an Lehr- und Lemformen. verfügbar haben, z. B. enge 
und wei le Steuerung. problem- und ergebnisorientierIes Vorgehen, 
Lehrgang und Entdecken, Demonstrations- und Schülerversuche. dar­
bietender und erarbeitender Unterricht, Alleinarbeit und Gruppenar­
beil. Prozeßlemen und ProduktJernen. R. MÜCKE (vgl. 1973. S. 45/ 46) 
unterscheidet die nachfolgend aufgelis teten . Standard Lehr/ Lernvoll­
zugsformen c für den Grundschulunterricht: 

A. Darbietender Unturicht 
I. LehrerbelOnt-darbietend 
I. Vonragen (Bericht. Beschreibung, Erzählung, Schilderung) 
2. Vormachen (Tun) 
3. Vorzeigen (GegeoständelMedien) 
~. Vorführen (Vorgänge - OriginaVRekoostTuktion) 
11. ObjektivierlMdarbielend 
I. Medien - Lehrgänge (material betont) 
2. Unterrichtsprogramm (schrift- und sprach betont) 

B. Erarbeitender Unterricht 
I. Lrhrerbetont-erarbeitelld 
I. Fragend-en twickelnder Unterricht (FrageunterrichtlLehrgespräch) 
2. Impuls-Unterricht (sprachlich-gegenständlich - mimisch/ gestisch) 
11. Schülerkooperativ-erarbeit~lId 
I . Pannerarbeit 
2. Arbeitsgleicher Gruppenunterricht 
3. Arbci tstei liger Gruppenunterricht 
4. Unlcrrichtsgespräch 
I/I. Illdividl4alisiere"d -erarbeitend 
I . Alleinarbei t 

(a) mit Büchern und Texten 
(b) an Selbstbildungsmitteln 
(c) an MaterialienlGerä ten 

C. Obender Unterricht 
I. Alleinarbeit (auch mit LernspielenlSelbSlbi ldungsmitteln) 
1/. Partnerarbeit (auch mit LemspielenJSelbstbildungsmiueln) 
Die LrrnaktiviJiiun . die yon den Schülern dabei jeweils unterschiedlich 
vollzogen werden. sind folgende: 
- Zuhören, Nachmachen, Sehen, Erleben 
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- Handeln, Kooperation 
- Lesen, Hören, Denken. 
Nach HASPAS ( 1969) können die Lemaktivitälen, welche den oben ge­
nannten Le:hraktivitäten e.ntsprecheo. prinzipieU nach vier Dimensio­
nen untcrscmeden werden: 
Rezeptive (autnehm~nde) Lernweise: Registrieren und Verarbeiten des 

sinnlich Wahrgenommenen; 
reproduktive (wiedergebende) Lemweise: Wiedergeben von Wissen in 

mündlicher und schriftlicher Form; 
applikotivt! (anwendende) Lemweise: Lösen von Aufgaben in Nachbar­

schaft mit dem Gelernten; 
produktive oder problem/äsende (entdeckende, forschende) Lernweise: 

Lösen von Au fgaben, die das Aufdecken unbekannter Zusammen­
hänge erfordern. 

Alle oben genannten Typen von Lehr-Lem- Vollzugsformcn sind im na­
turwissenschaftlichen GrundschuluDtcrrich t anwendbar. 

Das jeweils situativ bestimmte Zusammenspiel von Lehr- und Lern­
Vollzugsformen bzw. Lehr- und Lern-Weisen, prägt im einzelnen den 
Typus und die »Effektivitäte der Unterrichtsmethode. 

4.2 Bedeutsame Lehr-Lernverfahren für den natur­
wissenschaftlichen Grundschulunterricht 

4.2.1 Das konkret-operative Vorgeben 

Die Forderung nach überwindung des Verbalismus und nach kon.lrrel­
anschaulichen Unterrichtsmethoden ist seit der lahrhundertwende nicht 
mehr vers tummt. Die modemen denk-, entwicklungs- und lernpsycho­
logischen Erkenntnisse haben diese Forderung nur noch erhärtet. Seit 
PlAGETI AEBU ist die methodische Stufung des Unterrichts nach dem 
Prinzip, vom Konkre.ten zum Abstrakte" zu gelangen, d.h. von der kon­
kreten Handlung über die symbolische Handlung zum abstrakt- logi­
schen Denken voranzuschreiten, ein in allen Unterrichtsfächern akzep­
tienes methodisches ModeU geworden . Für den Sachunterricht in der 
Grundschule ist dabei besonders zu beachten, daß es nicht genügt, die 
. KonsteUation Kind-Gegenstande (EINSI EDLER) einfach nur herbeizu­
führen .• Oer Schiller muß zu Auffassungstätigkeiten angehahen wer­
den. Ein Kontakt nicht bloß der Sinne, sondern des ganzen Lernenden 
mil dem Gegensland muß zuslande kommene (EINSIEDLER 1971. S. 54; 
vgl. auch Rom 1966, S. 118). NOlwendig ist der Einsal2 von Unler­
richtsmethoden, welche die Schüleraktivität möglichst vielseitig stärken. 
Der Schüler soll möglichst mit Hilfe seiner eigenen Lemfahigkeiten und 
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Lemmöglicbkeil'en in selbständiger Aktivität die schulisch angezielte 
Wissens- und Erfahrungsbereicherung erwerben. Die Gestaltung einer 
anregungsreichen Lemumwelt ist Voraussetzung dafür. daß die Anwen­
dung »aktiver Unterrichtsmethoden möglich wir~ die dem spontanen 
Forschungsdrang des Kindes oder des Jugendlichen Rechnung tragen 
und SIelS darauf ausgehen, daß der Schüler jeden Tatbestand, den er sich 
aneignen soll. von sich aus neu findet oder doch zumindest nachvollzieht 
und nicht e infach nur übernimmt. (PlAGET 1972, S. 78). 

Für den naturwissenschaftlichen GrundschuJunterricht ist dabei be­
sonders bedeulSam. daß die Methoden des Erwerbs wissenschaftlicher 
Erfahrung im Prinzip bereits vom Kind beherrscbt werden können (vgl. 
2.3) . Der enge Zusammenhang des aktiven Forschens und des methodi­
schen Aufbaus de r naturwissenschaft1ichen Bildung wurde von AEBU 

( 1963, S. 94f.) lapidar formuliert: . Wer >Bildung des Denkens< sagt, 
meint >Bildung von Operationen<, und wer )Bildung von Operationen< 
sagl, meint >Aufbau von Operationen<. Der Aufbau von Operationen 
vollzieh t sich im Laufe des Suchens und Forschens. c 

Durch Beobachlen. Untersuchen, Unterscheiden, Experimentieren. 
Erproben voUziehen die Kinder schon in de r vorschulischen Umwelter­
kundung Tätigkeiten und Vorgänge, die der nalUrwilstnsclwJtlichtn 
Forschungsslrolegie ähnlich sind (wenn auch im Niveau unte rschied­
lich). Der naturwissenschaftliche Sachunterricht sollte konkrete Situa­
tionen aus der kindlichen Spiel- und Erfahrungsumwelt aufgreifen und 
zu kindgemäßen Lernsil'uationen methodisch umgestalten. Wichtig ist, 
daß der konkut~ Handlungsllollzug erhalten bleibt. Der handelnde 
Umgang mit den Dingen ist als eine unabdingbare Vorstufe de r mehr 
oder weniger absl'rakt-begrifflichen Wissens- und Einsichtsgewinnung 
anzusetzen, denn adie Allfangsphase einer Unterrichtseinhei t nimmt als 
konkre te Situation die Umwelt des Kindes als Erlebnis, als Erfahrung 
oder als Informal'ionsque lJe auf. Sich anschHeßende Fragen müssen aber 
in der Schulsituation beantwortet werden. Dies bedeutet also He rauslö­
sen von Einzelheiten aus der komplexen Ganzheit und Verwendung von 
Medien, in denen die Wirklichkeit mittelbar erschein tc (MAus 1975, s. 
680). 

Das Lernen an und mit konkreten Materialien. die handelnd erprobt 
und in Sacb- bzw. Sinnzusammenhänge ein- und umgestalte t werden 
können, muß und kann gegenüber dem darbietenden und rezepl'iven 
Lernen gerade im nalurwissenschaftJichen Grundschulunlcrricht einen 
weitaus breiteren Raum einnehmen, z. B. bei den Unterrichtsformen der 
Beobachtung, Untersuchung und des Experimentieren. (vgl. 3.2 und 
4.3). Konkut-opermives und geistig-flexibles Tun steh~n dabei in einer 
besliindigen W~chseJw;rkung. »Bei einem solchen Tun lassen die Kinder 
ihre Gedanken in elastischem Spiel hio- und herpendeln zwischen Er­
kennen und überprüfen, zwischen lnfragesteUen und Kontrollieren. Im 
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Gegensatz zur schematischen Handhabung von Techniken handelt es 
sich also um ein beziehungsreiches Arbeiten mit Untersuchung von 
Quer- und Wechselbeziehungen, um eine operative Gesamtbehandlung 
und Durcharbeitung . .. Mit dieser discovery method of learning e ignet 
sich d as Kind ein dem na turwissenschaftlichen Vorgehen ähnliches Ver­
fahre n an. Für Vermuten und Begründen ist breiler Raum vorhanden. 
Die Erkenntnisse bekommen durch \Viederholung der Handlung und 
durch Vergleichen der Ergebnisse Gültigkeitscharaktere (MollS in: 
Ku"" u.a. 1976. S. 21 fL) . 

Das konkret-operative Tun und die Ober/ei/ung von konkreten Ope­
ra/ionen zu abstrakten E rkennmissen ist besonders auch im technischen 
Bereich des naturwissenschaftl ichen Grundschulunterrichts eine eie· 
men tare methodische Grundstruktur. Die Auswahl und das unter· 
richISmethodische Arrangement von e'xemplarischen technischen 
HandlungsvoUzügen aus der Realitäl des k.indlichen (umweltlichen) 
Alllags sollie sich dabei auf folgende Tätigk.eilen beziehen: gebrauchen. 
benutzen, bedienen, warten, pflegen, herstellen, reparieren. in Ge­
brauch nehmen, aus dem Gebrauch nehmen (vgl. ROllI, in : 
AORION/SOfNElOER 1976. S. 140). Projektähnliche UnlerrichlSverlah­
ren (vgl. u.a . FLECHSIG 1975; OEWEY 1974; v. HENllG 1973) und die 
Durchführung von . Handlungseinbeiten « (vgl. RAB ENSTEINfHAAs 

1964) sind dabei angemessene methodische Verlahrensslrukruren_ 
Grundsätzlich können fü r den Einsatz des konkre t-operativen Ver­

fahrens im Grundschulunterricht nachfolgend aufgeführte Prinzipien 
gellen (nach MÜCKE 1973. S. 10): 
- Die Kinder müssen an den Dingen unm;lttlbar lernen können. 

Der Le rngegenstand muß überschaubar bleiben. 
- Die zu erfassenden MerkmaJe des Gegenstandes müssen auffällig sein 

und sich deutlich von anderen abheben. 
- Der Lernvollzug muß eigenes Handeln/ Versuchen und natürliche Be­

wegungsmöglichkeiten erlauben. 
Der Lehr-/ Lem- Vollzug muß freie. direkte KOllloklllolime zwischen 
den Lernenden und dem Lerngegenstand gestatten. 
Der Lernprozeß muß zu einem spürbaren und möglichst auch lebens­
verwendbaren Lemeffekt führen . 

4.2.2 Schül .... ktives. gelenktes Entdecken 

Unler den Lehr-Lern-Weisen der Grundschule (vgl. 4.1.3) wird dem 
produktiv-entdeckenden Lernen he ute (immer noch) eine Vorrangstel­
lung vor anderen Lehr-Lem- Vollzugsformen eingeräumt. Allerdings 
bat sich in der un terrichtsmethodischen Diskussion zum entdeckenden 
Lernen neuerdings ein Wandel vollzogen. Der anfcinglich (z. B. N UF­

FJELD JUNIOR SclENCE PROJECT, vgJ. 3.2) geforderten völligen Freiheit der 
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:::;rundschüler im sachbezogenen Tun - ohne unterrichtlich-inhaltliche 
lielselZung - folgte bald die Proklamation einer »guided discovery me­
hod e, welche Lernziele für den Vote,nicht setzt, aber die Schüleraktivi­
äten durch die methodische Steuerung nicht einengt. 

Offenheit in der methodischen Planung sowie Auswahlmöglicbkeiten 
)Ci der Lemzielerarbeitung und eine offene Lernzielkontrolle kenn­
",ichnen das gelenlet-entdeckende Lebr-Lem-Verfahren. Begriffe, 
Verfahren und Einstellungen sind zugleich UnJe"ichuziel und Unter­
·ichtsmethode. Die Unterrichtszie.le werden in einem forscbend-entdek­
kenden Prozeß unter gemeinsamer Beteiligung von Lehrer und Schü­
lern erarbeite~ wobei der Suchprozeß nach Verstehen, Erklärung und 
Information bezüglich die Schüler interessieTender SachverbaJ,te me­
thodisch durch Lehrgriffe provozien wird und durch Lemhilfen anrufe­
~e n bzw. aufrechtzuerbalten ist (vgl. 2.3; BÄUM]. 1974; NEBEIl 1973; 
RlEDEL 1973 u.a.) . Die Lehrtätigkeiten haben beim entdeckenden 
LemvoUzug der Schüler dje Aufgabe, Hilfestellung zu leisten, damit die 
Schüler . die Verbindlichkeit des Sacbansprucbs mit der Produktivität 
individueller Deutungen e [MUTSCHLERIOrr, in: NEFF (Hg.) 1977, S. 22] 
in Zusammenhang bringen können . Unterrichtliches Entdecken ist des­
halb in irgendeiner Form immer »gelenJaes Entdecken«. Das _rein_ce 
Eotdecken als Unterrichtsverfahren gibt es niebe . Weil dies SO ist, er­
scheint es uns sinnvoll, gerade innerhalb des darsteUenden Verfahrens 
ebenso intensiv nach Möglichkeiten zu suchen, die der prinzipiellen 
Vieldeutigkeit des Gegenstandes und dem Anspruch des divergenten 
Denkens gerecht werden . . . e (a . .. O., S. 23f.). 

RlEDEL (1973. s, 295) unterscheidet »ergebnisorientierte« und . pro­
blemorientierte« Lemhilfen, die . als den Denkprozeß aktivierende 
Strukturierungs- bzw. auf das Ergebnis zielende Lösungsbilfene die Or­
ganisation des Lernprozesses der Schüler unterstützen. RJEDELS Effek­
tivi tätsvergleich ergebnis- und problemorientierter Lemhilfen führte zu 
dem didaktisch wichtigen Ergebnis, . daß die Bedeutung lenkender Hil­
fen für eine transferwirksame Auseinandersetzung mit einem Problem 
nicht unabhängig von der Komplexi tät des Problems, der Vertrautheit 
des Lernenden mit relevanten Sachzusammenhängen und der Wahr­
scheinlichkeit des Einfalls der Lösungshypothese beuneilt werden kann, 
vor allem aber, daß die um eine Organisierung und Strukturierung des 
Lernprozesses bemühten problemorientierten Hilfen bei ähnJichen 
Aufgaben zu erheblich höheren Leistungen befahigen als die zum analy­
tischen, schlußfolgernden und prüfenden Denken weniger herausfor­
dernden ergebnisorientierten Hilfen e (3. a. 0.,). Problemorientierte 
Lemhilfen sind als schülerorientierte AktivierungstakJoren zu charakte­
risiere~ welche Lernanstrengungeo und LemerfoJg der Schüler for­
dern. Denn das Bewußtmachen von problemlösungsstrategiscben Lern­
schritten durch den Lehrer setzt im Schüler ..tmpuJse zum Bewußtwer-
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den des eigenen Vorgehens bei der Bewältigung von Anforderungen 
und damit zur Selbslkontrolle und Selbsterziehung, zur bewußten An­
wendung und übertragung solcher Verfahren auf neue Anforderungssi­
tuationen « (a. 3. 0 .• S. 567). Nicht nur der inhaltliche7 auch der strategi­
sche Aspekt selbst muß beim unterrichtlichen Einsatz von heuristischen 
Stra tegien thematisiert werden, wenn d ie Schüler Problemlösungsstra­
tegien als Lösungshilfen für Sachprobleme erfahren und anwenden sol­
len [vgl. LÜ'R, in: FREYfLo.NG (Hg.) 1973, S. 133; SUCHMAN 196 I ; 0 .. · 
TER 1967u.v . • . ]. 

Die Schüler können eine Vielfalt von lnformatioosaufnahme- und In­
formationsverarbeitungsmöglichkeiten entwickeln. Im Entdeckungs­
lernen, .. das dem Lernenden je eigene Zugangswege und Deutungs­
chancen zuspielt« (NEFF), kann der Schüler produktiv, reOexiv und me­
thodisch bewußt . emanzipative«, die Eigenaktivität fördernde Qualifi­
kationen erwerben. 

Für die umt! fficJuliche Organisation des entdeckenden Lerne,rs sollten 
folgende Momente bei der Unterrichtsgestaltung berücksichtigt wer­
den : 

Bereitsl'eUung von motivierendem Handlungsmaterial, 
kooperative Arbeitsformen und gemeinschaftlich reflektierende Er­
kenntnisgewinnung, 
lehrstrategische HilfestelJung zur schülersubjektiven Erkeonlnistä· 
tigkeil, 
problemorientierte Themensteilungen, 
methodisch arrangierte unterrichtliche Spielsituationen als Anregung 
zu aktivem Lernen der Schüle,r, 
problemorientierte Lemhilfen als Anregung zur schülergesteuerten 
Wissens- und Erkennlnisorganisalion, 

- Förderung von problemstrategischen Teilschritten und Lösungstech­
niken durch Lehraktivitäten, 
Lernmotivierung als Unterrichtsgrundsatz, 
lehrstrategische lnitiierung kognitiver Konflikte als AusgangssilUa­
tion für ein exploratives Gegenstandsverhalten, 
Einsatz mehr sachbezogener als lehr(er)bezogener Lchr-Lern· Akti ­
vitäten, 
Anpassung der Lehr-Lern-Ziele und der Lehr-Lern-Verfahren an 
die individuellen Leistungsmodi de,r Schüler (adaptive Lernsi tuatio· 
nen), 
lehrstrategische Anregung zur selbständigen Exploration von Sath­
verhallen durch die Schüler (z. B. durch problemorientierte Themen­
s teIlung, anregungsreiche Materialien). 

Die Selbststeuerung des Lernprozesses, Partner- und Gruppenarbeit. 
Rückzug des Lehrbuches als Wissensquelle zugunsten konkreter Lern­
gegenstände, Umgang mit Dingen, Hilfsmitteln verschiedenster Art. 
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iind charakteristi ch für ein schüJerorientiertes gelenktes Entdecken im 
:; rundschulunterricht. 

1.2.3 Leb,ergesleuert. AJbeilsformeo 

~ Entdeckendes Lernen a ls Lernprozeß steht in dialektischem Span­
lUngsverhältnis zum )Lehren des EntdeckeIlS< als Unterrichtsmethode. 
:leides zielt auf die ,Förderung kognitiver und affektiv-motiva tionaler 
..eistungsdispositionen e ines problemlösenden Verhaltens< (RLEDEL) 
"ileos des Schülers ab (als Ziel des Unlerrichts, in dem LernprozeB und 
L1nterrichtsmethode gleichsam aufgehoben zur Deckung kommen). Mit 
lOderen Wonen : Entdeckendes Lernen (als Lemprozeß) kann nicht 
soliert. für skh gesehen werden. Auf Dauer ereignet es sich als Lern­
)Tozeß, insoweit das Lehren des Entdeckens vom Lehrer bewußt intcn­
jjert ist. Denn es kann nicht um bloß zufatlige )Entdeckungen< gehen, 
:tie der Schüler je macht, sondern um die gezielte Förderung bestimmter 
Le istungsdispositionen, die ihn zum )Erkennen wissenschaftlich reflek­
lierterSachzusammenhänge< (Rl EDEL) ber_higen . (EINSIEDLER 1976, S. 
582). 

Sofern das sog. entdeckende Lernen innerhalb des Schulunte rrichts 
vollzogen wird, is t es eine didaktische Arbeitsform~ die - wie aUe unter­
richtspraktischco Arbeitsfonnen - darauf gerichtet ist, _daß die Schüler 
zu Lernerfahrungcn kommen, die sie rur die Erfüllung bestimmter Ziel­
setzungen brauchen c (CoRTE u.a. 1975, S. 123) . Damit eng verbunden 
ist das Ichn; trategische Arrangement zur Erreichung der unterrichtli­
chen Zielsetzungen auf der methodischen Makro- und Mikroebene des 
Unterrichts. Konzeptlernen lind Entdeckungslernen, Lehrerinforma­
lion bzw. lehrs trategiscbe Steuerung der Schüleraktivi täten emd Selbst­
steuerung der Lernprozesse durch die Schüler sind in ständiger Wech­
selwirkung zu sehen (vgl. EINSIEDLER 1976; NEBERIWAGNER/ EINStEo­
LER 1978 u. a.). Freilich kann die Steuerung des Lehrers sehr unter­
schiedl ich sein. HAUG ( 1974, S. 37 I) ha i das an einem Beispiel zum na­
turwissenschaftlichen GrundscbuJunterricht deutlich gemacht: 
Insbesondere bei nachfolgend aufgeführten Forderungen Q.II einen mo­
dem en nQturwissenschaftlichen GrulldschulunJe"ichl ist der geliebe 
Einsatz lelvergesteuerter Arbeits/armen unabdingbar . Sie dienen 
- wisscnschaftsadäquate r, sachgerechter Informationsgewinnung. 
- sachstruktureller Unterrichtsgestaltung, 
- sachstrukturcUer ElementarisicrunglExemplari lät der Unterricbts-

inhalte, 
- de r Vennitllung repräsentativer, wissenschaftlich adäquater inhalte, 

Beschreibungs- und Erklärungsmodelle 
- dem Kennenlernen der Fachsprache (Begriffe, Aussagen, Formeln), 
- der Einübung elementarer wissenschaftlicher Arbeitsmethoden, 
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der Schulung im selbständigen Gebrauch von ProblemIösungsstrate­
gien, 

- der Förderung einer kritisch-rationalen Einstellung zu wissenschaftli­
chen Inhallen (Forscher- und Mell1odenabhängigkeit), 
der Anbahnung der Wertschätzung eines intersubjektiv übcrprüfba­
ren Wissens. 

1. Einstieg als . Problemfindunge: 
Vorgabe: Schmutziges Wasser 

2. Lemzielvorgabe: »Der 
Schüler soll lernene 

3. Materialvorgabe: 
»Dazu brauchen wir ... « 

4. Vorgeplante Schüler­
aktivitäten nach Arbeitsan­
weisungen 

5. »Vertiefung« : Text - oder Bild­
vorgabe als Heftemtrag 

6. Lernzielkontrolle: Vorgegebene 
Lückentexte und Antwort -Aus~ 

wahl-Tests 

7 .• Vertiefung«: Text- und Bild­
'Vorgabe als Hefteintrag 
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Bl!ispkJ 11 

I . Problem: Herk.unft des Problems.. 
Problemsuche, Ausgangslage 
(Lellrer und Schüler) 

2. Problemstellung und Ein­
grenzung des Problems; 
mögliche Fragestellungen 
(Lehrer und Schüler) 

3. Planungspha.se: Schüler und 
Lehrer planen gemeinsam und 
einzeln die verschiedenen 
Aktivitäten und beschaffen sich 
die erforderlichen Materialien. 

4. Arbeitsphase: Schüler und Lehrer 
führen die Aktivitäten gemeinsam 
und einzeln nach spezifischen 
Fragestellungen durch. 

5. Dokumentationsphase: Mündliche 
und schriftliche Berichlerstattung. 
Bilder. Skizzen, graphische Dar· 
stellung, Aufzeichnungen usw. 

6. Kotilrollphase: durch Dokumen­
tation, BefTagung, Bericht 



4.3 Fachgemäße Arbeitsweisen und Lehr-Lern­
Techniken 

4.3.1 Zur bepifßichea KeDDUidlaung 

In der einschlägigen Fachliteratur begegnen uns für den Begriff . fael, · 
gemäße Arbeitsweisen c eine Reihe von meist synonym verwendeten Be­
zeichnungen, LB. : 
- Erarbeirungsformen (modes of operation), 
- Aktivitäten der Kinder, 
- Verfahrensweisen, 
- fachspezifische Tätigkeiten, 
- fachspezif ische Arbeitsweisen, 
- fac,hspezifische Fertigkeiten, 
- fachspeziftsche Fähigkeiten, 
- strukturgemäße Verfahren, 
- instrumentale/funktionale Lernziele, 
- Erarbeitungs-/ Verarbeitungstechniken, 
- 53ch- und fachgemäßes Umgehen mit MateriaUeo. 
Jeder der genannten Begriffe ist zumindest von einem Merkmal gekenn­
zeichnet: von der Bestimmung als . Methode des Erwerbs von Wissen «; 
jede einzelne Wort prägung spiegelt aber eine spezifische Fonn dieses 
Wissenserwerbs wieder (vgl. BÄUML 1976, S. 580f.). Die je nach der In· 
lention der Begriffsgestah sich ausdrückende Nuancierung des Begriffs­
inhalts kommt auch in den Umschreibungen der gängigen Arbeitsbe­
gri ffe zum Ausdruck. Im folgenden seien einige zum Zwecke der Veran­
schaulichung des BegriffsinhallS angefüh" : 
- Fa chgemäße Arbeilsweisen: »gegenstandsspeziftsche Lernweisen c. 

(Orientierung an den Forschungs- und DarsleUungsmelhoden der 
jeweiligen Bezugswissenschaft) (BAUER 1976, S. 8). 

- Arbeitsweise,,; »Als Arbeitsweisen bezeichnen wir die innerhalb ei­
ner komplexen Problemlösungsstra tegie eindeutig beschreibbaren 
Operationen« (KNOLL, in: BAUER 1976, S. 167). 

- Strukrurspezi[lSche Verfahren : »Arbeitsweisen, die Sachkenntnis im 
na turwissenschaftlichen Bereich gewährleisten « - »Techniken « als 
. LernvoUzugsoperalionen« (MÜCKE 1969, S. I I I). 

- ArbeuslecJrniken: . Arbeitstechniken sind die neben den Begriffen 
und Einsichten zu vermittelnden allgemeinen oder fachspezifiscben 
Erkenntnismclboden . .. Arbeitstechnike n schließen also logisch-ab­
strakte, motorisch-konkrete und soziale Fähigkeite n ein« (EINSIED­

LER 1971, S. 47). 
- A rbeilS/ormen: • Während Arbeitstechnik sowohl ein stofflich-inhalt­

licher als auch ein methodischer Begriff ist, verstehen wir Arbeits-
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form b..ier nur a ls methodische Bezeichnung. Die ArbeilSform, das un-­
terrichtliche Vorgehen, kann Arbeitstechniken als M_ittel des Lernens 
oder als Lerngegenstände beinhalten < (a.8.0.). 

- Arbeitsweisen: • Unte r Arbeitsweise ist ein in besonderer Weise von 
den Eigenarten einer ganz bestimmle n Gruppe )verwandte r( Unler­
richtsgegenstände und den Anforderungen eines oder mehrerer Un­
terrichtsfacher geprägtes methodisches Modell zu verstehen< (PLa­
NER 1975, S. 8/9). 

- Arbeiutechniken: _Arbeitstechoiken sind dagegen stets nur ,Baustei­
oe( fü r bzw. Elemente von Arbeitsweisen. Während letztere der 
Grobgliederung des Unterrichts dienen. ermöglichen die Techniken 
dessen Feinstrukturierung . .. Arbeits techniken sind niemals Selbst­
zweck, sonde rn slets Mittel zum Zweck. Sie repräsentie re n vornehm­
lich Hilfsverfa hre n für d ie gedankliche Durchdringung der Unter­
richtsgegenstände, für d ie Förderung des Weltvers tändnis es der 
Schüler< (a.a.O.). 

Die angeführten Begriffsbestimmungen zeigen, daß der Begriff . Ar­
beitsweisen . (wie oben angegeben) unter verschiedenen Aspekten be­
schrieben wird: 

vom Gegenstand her ( . gegenstandsspeziflSch - strukturspezifisch «). 
vom Schükr her ( . Aktivitäten der Lernendene). 
von der CIl"icll/umplanung her (_eindeutig beschrcibbare Operatio­
nen . ) . 

Die fachgemäßen Arbeitsweisen als Sam.melbegriff können durch nach­
folgend aufgeftihrte Merkmak gekennzeichnel werden: 
- Beanspruchung unurschiedlicher urndimensionen: 

• der kognitiven Dimension (logisch-abstraktlProblemJösungsstra· 
tegien), 

• der affektiven Dimension (sozia l-individueUlEioste Uungen), 
• der sensomolori sche n Dime nsion (pragmatisch/Fertigkei ten) . 

- A bhängigkeil vom Uw errichtsgegenstand/ UlllerricJuslie/: 
• strukturspezifisch (Fachwissenschaft). 
• gegenstandsspezifisch (Unte rrichtsstoft), 
• iotentionsabhängig (Lernziele). 

- UnJerschiedliche didaktische Funktionen: 
• geistige Operatione n gewinnen. die sich im Prozeß des wissen­

schaftlichen Problemlösens als nützlich erwiesen haben (Commis· 
sion on Science Edueation), 

• Verfahren oder inleUektueUe Fertigkeiten zur Erarbeitung von In­
forma tionen entwickeln (Scienee - A Process Approach), 

• im Rahmen der Denkerziehung Problem lösungsstrategien erwer­
ben (Taba), 

• Zugang zur fachlichen Berrachtungs- und Erklärungsweise schaf­
fen (BAUER), 
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• selbständiges schulisches und außerschulisches Lernen ermögli­
chen (SANDFUOiS/ MElER). 

- Untuschiedlic1rer Kompluitiilsgrad 
• Beobachten (mitbeteiligt: Untersuchen. Beschreiben, Verglei­

chen). 
• Experimenl ieren (mitbeteiJigt: BeObachten, Messen, Klassifizie­

ren ... ). 

4.3.2 Systematische D .... teUung bzw. Beispiele 

Im Rahmen der Konzeption der verfahreosorientierten Curricula für 
den naturwissenschaftlichen Grundschulunterricht wurden die fachge­
mäßen Arbeitsweisen für diesen Fächerbereich systematisch e rläutert 
(vgl. 3.2.3). D eshalb sollen hier nur noch einige andersartige Systemati­
sierungen bzw. Beispiele genannt werden. (vgl. Tabelle 16) 
- Fachgemäße ArbeiIsweise" für den teclmischen Aspekt 

• Ausprobieren, Erkunden, Finden. Entdecken und Gestalten einfa­
cher technischer Erscheinungen in spielähnlicher Form, 

• selbständiges Lösen von technischen Problemen durch e lementa­
res Konstruieren. Nacherfinden. Experimentieren und Erforschen, 

• Beobachten, Vergleichen, Analysieren und Verstehen technischer 
Elemente und ihrer Funktion, 

• Planen. überprüfen und Auswerten technischer Lösungen, 
• Anwenden technischer Grundverfahren (Urformen. Umformen, 

Trennen, Verbinden); Kennenlernen von Materialien und ihren 
Eigenschaften; Handhabung von Werkzeugen und Bedienung von 
Geräten, 

• technisches Darstellen durch Skizzen und Sachzeichnungen. durch 
Tabellen und Graphiken, 

• Verbalisieren technischer Sachverhalte u_nd Erwerb erster techni­
scher Grundbegriffe , 

• Messen, Gebrauch von Zahlen und U mgang mit Raum-Zeit-Ver­
hältnissen, 

• Anwenden der Zusammenhänge von Form und Funktion. der Ab­
hängigkeit der Form von der Zwecksetzung. dem Material , der 
Herstc lJung. 

(vgl. AUST in: KATZENBERGER 1975. S. 552) 

4.3.3 ,Beobachtung uod Experimeut als zeotrale oaturwisseuschaftliche 
Arbeitsweiseu 

Das Experiment als eine Melhode der Falsifikation wird gemäß einem 
den naturwissenschaftlichen Curricula durchweg zugrundeliegenden 
Wissenschaftsverständnis (vgl. BLOCH u.a. 1976) auch als dasgrundle· 
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Tab<lIe /6 

- ArbeilSWe~n als Möglichkeiten zur Informatiorugewinnung, -verarbeilung, 
-darstellung (fiichuübugreifend) 

Arbe itsweisen zur 
Datengewinnung 

Sammeln 
Messen 
Zählen 
Umgang mit optischen 
Hilfsmitteln 

Lese- und Nachschlage­
technik 
Bestimmungsverfahren 
Lesen von Tabelle n und 
graphischen Dar­
stellungen 
Halten von Tieren 
und Pflanzen 
Exkursionen du rch­
führen 
Beobachten 
Untersuchen 

Arbeitsweisen zur 
Datenverarbeitung 

Probleme sehen 
Hypothesen aufste llen 
Erklärungen geben 
Modelle entwickeln 
Mannigfaltigkeit 
ordnen 
Schlüsse ziehen 

Vergleichen 
Isolieren 

Planen 

Erfinden 

Arbeitsweisen zur 
DatendantelJung 

(mündlich) Beschreiben 
(schriftlich) DaßteIlen 
Zeichnen, Skizzieren 
Fotografie ren 
Modellieren 

Tabellen und graphische 
Darstellungen anfertigen 

Konservieren 
A usstellen 

ProJokollieren 

(entnommen aus KNOLL, in: BAUER 1972, S. 181) 

- Lun"ollz.ugsop~rQrionen/Lemtechniken fü r den grundlegenden Biologieun­
Jerrichr 

Arbeit am Arbeitsbogen 
Benennen 
Beobachte n 
Betrachten 
Beschreiben 
Pressen 
Protokollieren 

(vgl. MÜCKE 1973, S. 44) 

Sammeln 
Schneiden 
Skizzieren 
Trocknen 
Untersuchen 
Versuchen 
Vergleichen 

gende Verfa hreIl e ines (natur-)wissenschaftlich orientierten Grund­
schulunterrichts gewertet (vgl. 3.2). Andere naturwissenschaftliche 
Techniken und Arbeitsweisen können als Teilfertigkeiten des komple­
xen experimente llen Verfahrens be trachte t werden~ wie das in den na­
turwissenschahlichen Lernzielkatalogen angeführte Sammeln, Be trach­
ten, Beobachten , VergleicheD~ IdentifIZieren, Analysie ren, Ordnen. 
Konstruieren, Untenuchen, Planen, Isolieren, Tabellieren. Verbalisie­
ren, Messen, Zählen, Benennen, Kategorisieren, Klassifizieren, Hypo-
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thesen entwickeln, Schlüsse ziehen, Beziehungen hers tellen. Modelle 
bilden u.a. 

Für die Durchführung der experimentellen Lehr-Lern-Strategie im 
naturwissenschaftlichen Grundschulunterricht sind eine große Anzahl 
von [aclrspezifischen und fächerübergreIfenden mikrostrategischen 
Lernaktivitäten von den Schülern einzusetzen. Sie sind in der nachfol­
genden Tabelle 17 den vier methodischen Hauptscbriuen der experi­
mentellen Lehr-Lern-Strategie zugeordnet (vgl. BÄuML 1977, S 56ff.): 

I. Fragestellung (Problemstellung, Stufe der Meinungsbildung) 
Probleme erkennen, Fragen formulieren, staunen, vermuten, infor­
mationen organisieren. Schlußfolgerungen konstruieren, Konse­
quenzen voraussagen, vertraute Phänomene erklären, Kausalaussa­
gen machen, unterscheiden u. a. 

JI. Planung (Projektion, Stufe des Konstruierens, technisch-theore-
tisch) 

Hypothesen konstruieren, Probleme operational defi nieren, Konse­
quenzen aus der Hypothese deduzieren, Wege zur empirischen Kon­
trolle der Hypothese erfinden, Variablen identifizieren, Modelle 
entwickeln, Mannigfaltigkeit der Erscheinungen ordnen, vergleichen, 
isolie ren, erfinden, Entscheidungen treffen u. a. 

111. Durchführung des Experiments (Observation, Stufe des Laborte-
rens) 

Das Experiment ausführen, demonstrieren, beobachten, messen, d.if­
fe renziert wahrnehmen, Variablen kontrollieren, Raum-Zeit-Bezie­
hungen gebrauchen, fachspezifische Techniken einsetzen, Einzelhei­
ten erkennen, Strukturen erfassen, mit Experimentiergeräten und 
Experimentiergegenständen umgehen, manueU operieren u. a. 

1 V. Auswertung (Interpretation, Stufe des Schließens) 
Daten beschreiben, verbalisieren, protokollieren, interpretieren, ka­
tegorisieren, klassifizieren, systematisieren, logisch schließen, Form 
und Funktion von Erscheinungen verknüpfen, graphische Darstel­
lungen lesen u.nd anfertigen, Beziehungszusammenhänge sehen, die 
Voraussage bestä tigen oder falsifizieren, transferieren, abstrahieren, 
die Hypothese prüfen, Probleme lösen u. a. 

Die Wahrnehmungsfähigkeit als bewußtes Aufnehmen von Sinnesein­
drücken und die Beobachtungsfähigkeit als intensives und gezieltes 
Wahrnehmen sind wesentliche Voraussetzung zur Durchführung der 
experimentellen Lehr-Lern-Strategie. 

Das Beobachten als »die Ve.rhaltensweise, bei der Vorgängen unter 
Einsatz verschiedener Sinne und spezi eUer Techniken und Hilfen volle 
Aufmerksamkei t zugewandt wird« ( KATZENDE"GER 1973, S. 234), ruckt 
die Wahrnehmung der Veränderung am Beobachwngsobjekt in den 
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Mittelpunkt der Aufmerksamkeit. Das ist wiederum die Voraussetzung 
für die Wahrnehmung von sich verändernden Beobachtungsdal'en beim 
experimentellen Vorgang. Da bei der Beobachtung der Beobachter 
möglichst keinen Einfluß auf die zu beobachtenden Objekte und Vor­
gänge nehmen soll, ist das Beobachten neben dem Betrachten und Un­
tersuchen die zentrale, fachgemäße Arbeitsweise fü r die Erforschung 
lebender Objekte, also des Biologieunterrichts. Die experimentelle 
Lehr-Lem-Stralegie isl als ProblemJösungsslIalegie fächerübergrei­
fend, sachslIuklurell aber insbesoodere für physikalisch-chemische 
Sacbverhalt'e als Untersuchungsmethode geeignet (vgJ. auch das Unter­
richtsbeispiel in Kap. 5 und BÄUML 1979a und b). 

4.4 Prinzipien der fachspezifischen Unterrichts­
gestaltung 

4.4.1 Oberolidt 

Unterrichtsprinzipien sind allgemeine Grundsätze der Unterrichtsge­
staltung. Sie beziehen sich auf die lehrstrategische Gestaltung der Lem · 
prol..l!SJe der Schüler. 

Für die Planung und Durchführung des naturwissenschaftl.ichen 
Sachunterrichts in der Grundschule ist eine große Anzahl von Unttr­
richtsprillzipiell von Bedeutung, die nachfolgend aufgelistet sind: 

Anschauung/originale Begegnung, 
Wissenschaftsorientierung, 
Schülerorientierungl KindgemäBheit, 
Umweitorientierung/ lebensnähe/Situ3tionsgebundenheit, 
Schüleraklivierunglhandelndes Lemen/Selbstlätigkeil, 

- Differenzierungllndividualisierung, 
Erziehung zur Kooperationsfähigkeit, 

- ObunglErfolgssicherung, 
Lernzielorientierung/Lernerfolgskontrolle, 
Strukturorien tierung, 
Ob je k ti vierun gISach I ich ke i I, 
SensibiJjsierung/Emotionalisierung/Eiosrellungsanbahnung, 

- entdeckendes, forschendes Lernen. 
Diese didaktischen und methodischen Prinzipien sind inhaltlicb in den 
vorausgegangenen Kapiteln angesprochen bzw. erläutert worden. Unter 
dem Aspekl der Untcrrichtsgestaltung und Lernprozeßorganisation 
sind bezüglich der Realisation umfangreiche und simativ unterschiedli­
che Entscheidungen zu treffen, von denen nur einige Aspekte im weite­
ren angedeutet werden können. 
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4.4.2 Makrostrategiscbe Aspekte 

Unterrichtliche Makrostrategien sind Anordnungen größerer Schrillt! 
des Lehrenszum Zwecke einesoplimalelrA"angements von Lernerfah­
rungen der Schüler (vgl. RI EDEL 1973, S. 24). Für den naturwissen­
schaftlichen Grundschulunterricht bietet z. B . die Orientierung an den 
didaktiscb·methodischen Prinzipien der Wissenscbaftsorientierung., 
Scbülerorientierung. Umwelloricnlierung. Struklurorientierung. Lern­
rielorientierung und am entdeckenden Lernen als UDterricbtsprinzip 
einen makrostratcgischen Aspekt der Unterricbtsplanung Ußd Unter­
richtsdurcbführung. 

Wird z. B. das biologische Unt'errichtstbema • Wie Bohnensamen 
keimen« nach dem Prinzip der Wissenschaftsoriemiuung durchgeführt, 
sind die nachfOlgend aufgeführten Aspekte maJcrostrategisch für rue 
Unterrichtsdurchführung einzuplancn : 

- Verm;lllung von Grundeinsichten durch gezieltes Betrach ten. Beob~ 
achten und Untersuchen biologischer E~cheiDungen: Bohne bei der 
Quellung. Wachstum des Keimlings, Vergleich von verschiedenen 
Samen 

- Eiruoll/achspelijischer Techniken und Geräte: Zertegung des Boh~ 
nensamens mit Hilfe von Messer, Pinzette und Lupe; Nachweis von 
Stärke mit Schmirgelpapier. Pipe ne und Jodlösung; Feststellen der 
Gewichtszunahme des gequollenen Bohnensamens mit der Brief~ 
waage 

- FachspeziflScire Fonnen des Aufzeichnens lind DarsIelIens und tabel­
larisches Festhafttn : ZahJentabeUen für Volumen- und Gewichtszu­
nahme Dach der Quellung der Bohne; Zahlentabellen für Größenver­
gleich zwischen verschiedenen Samen; Darstellen der Einzelteile des 
Bohnensamens; Stichwontabelle von den Bedingungen für die Kei ­
mung der Bohne usw. 

- Einfiilrren von Fachausdrücken: Keimbläuer, Nabel usw. 
- Einüben fachspezifischer Melhoden : Versuche zur Quellung. zur 

Keimung, zum Nachweis von Stärke usw. 

Fürdie Durchführung des entdeckenden Lernens sind z. B. folgende me­
thodische Arrangements zu treffen : 

- Bereitstellung von Anschauungs- und Arbeitsmaterialien, die moti­
vierend wirken, 

- den Schülern Informationen und Denkimpulse anbieten, welche sie 
zur forschenden Initiative anregen, 

- Unterriebtsthemen in ProblemfoTOl sleUen und das enrwicke,lnde. e r­
arbeitende Lehrverfahren einsetzen, 

- die Schüler zur Selbstkontrolle und Selbsttätigkeit aktivieren, 
- die zeitliche Planung des Unterrichts nicht genau festlegen. 
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4.4.3 Mil<rostntegiscbe Aspekte 

Unterrichtliche Mikrostrategico :.besteben aus Fragen, Impulsen, Auf­
galKnstellunge.n usw. des Lehrers und Antworten, sp0nlanen Beiträgen 
und sonstigen A/ctivilöun des Schülus. (EINSIEDLER 1976, S. 126). A us 
dieser begrifflichen Festlegung isl ersichtlich, daß mikro'lralogische 
UnterrichlSrnaßnahmen bedeutend weniger präzise geplant (und reali­
siert) werden können. als das bei der makrostr31egischen Unterrichtsge­
staltung der Fall ist. Bei der Realisation der oben genannten Prinzipien 
der Schüleraktivierung, Motivierung, Individualisierung, Erfolgssiche­
rung und Emotionalisierung sind detaillierte und situativ-variantenrei­
ehe mikrostrategische methodische Arrangements zu treffen. von denen 
hier nur einige angedeutet werden können: So können z. B. zur Verwirk­
lichung des Prinzips der Schüleraktivierung im Rahmen einer problem­
orientierten Erarbeitung des oben angegebenen Themas ~ Wie Bohnen­
samen keimen « folgende problem- bzw. ergebnisorientienen Struktu­
rierungs- bzw. Lösungshilfen als situativ lenkende Lemhilfeo angeboten 
worden (nach RmDEL 1973, S. 90): 

Suukluriuung$hüf~n 

- Hilfen zur Präzisierung des 
Problems 

- Hilfen zum Analysieren des 
Problems 

- H ilfen zur Hypolhesenbildung 

- Hilfen zum Obe:rprüfen der 
Hypothese 

- Hilfen zum Zusammenfa.ssen 
der Erkenntnis 

Lösungshilfen 
- Hilfen in der Form von Aufgaben­

steIlungen und Handlungsanweisun­
gen ohne Bezug auf die Problem­
stellung 

- Hilfen zum Identifizieren bedeut ­
samer Komponenten 

- Hilfen zum Generalisieren des rele­
vanten Beziehungszusamme.nhangs 

- Hilfen zum Festigen des Gelernten 

Unter dem Aspekt der Individua/isierulJg/ Moli .... ierullg/ Erjolgssiche­
rWI8 sind situativ-individualisierende Einzelmaßnahmen zu treffen, 
z. B.: 
- AufgliederUllg von Aufgaben in »Kleinste -Schritte. 
- von leistungsschwachen SchüJern nicht Negatives erwarten, 

motivierendes Verstärkungsverhahen (Lob, Anerkennung, Wert­
schätzung), 
auf spezifische Interessen einzelner Schüler eingehen. 

- einzelnen Schülern nach Eignung und Neigung Aufgaben übertragen. 
- Wiederholung einzelner Unterrichtsabschoitte oder lehrer-Schü-

ler-Interaktionen, 
- BereitsteUung von zusätzlichem Lemmaterial und übungszeiten, 
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- differenzierte HausaufgabensteUung, 
_ Vereinfachung der Lehrersprache (Umgangssprache stau Fachspra­

che), 
_ Integration der Schüleräußerungen in den Lernprozeß, 
- Wechsel von sacborientierten und spielerischen Obungs-/ Siche­

rungslormen, 
- Variation der unterrichtlichen Sprachfo'rmen: lmpuJsc-Fragen-Ar­

beitsaufträge, 
- Lemanreize durch überraschung, Widerspruch (kognitive Konllik­

tel, 
- Primat der konkret-handelnden Kenntnisgewinnung (in allen Lem­

phasen!). 

4.5 Probleme des Medieneinsstzes 

4.5.1 MedienfüIIe und Medienverbund 

Es gibt wohl kein anderes Fach, das innerhalb der letzten zehn Jahre 
eine solche Aut von Medienproduktionen bei den Lehrmittelverlagen 
ausgelöst bat wie der grundlegende Sachunterricht und davon wiederum 
insbesondere der naturwissenschaftlich-technische Fächerbereicb. Das 
Oberangebol an didaktisch mehr oder weniger gut aufbereiteten Mate­
rialien und Unterrichtshilfen zum naturwissenschaftlichen Sachunter­
ri eht in der Grundschule forderte einerseits eine unreflektierte Anschaf­
fung bzw. Handhabung in der Unterrichtspraxis; andererseits ist die 
Iheoretische Auseinandersetzung mit der didaktischen und methodi­
schen Medienproblematik dadurch außerordentlich angeregt worden 
IvgL einschlägige Bibliographien, z. B. ARBEITSKREIS GRUNDSCHULE 

c. V. (Hg.) : Unterrichtsmitlel für Grundschüler. Ein Medienhandbuch 
der Primarstufe. Frankfurt 1974 u.a.] . 

Der Begriff . Medien « ist in der Verwendung innerhaJb der didakti­
schen Fachliteratur sehr weit gefaßt. Unter . Medien « versteht man s0-

wohl die Lern- und Lehrmittel (Arbeitsmittel) als auch die sog. auditi­
ven. visuellen oder audiovisuellen modemen Bildungsmiuel. Da dem 
Lehrer heute (nicht nur rur den naturwissenschaftlichen Sachunterricht) 
vie lfältige Untenichtsmedien zur Verfügung stehen, wird er selten mit 
Dm einem Medium im Unterricht arbeiten, sondern die didaktischen 
Funktionen verschiedener Medien in ergänzender Koordination einset­
zen. Der sinnvolle. didaktisch-methodisch überlegte Einsatz verschie­
dener Medien im Verbund trägt zmoptimaJen Lehr-Lem· Prozeßgestal­
tuog bei. Die unterrichtspraktische Verwendung mehre rer Medien im 
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sog. »Medienverbunde ist heute durchweg gebräuchlich und pädago­
gisch-didaktisch empfohlen. 

Wenn auch die Begriffe »Medienverbunde und »multimediales Sy­
steme zu einem modischen Schlagwort geworden sind und wenn die da­
m.il bezeichneten »Medienpaketee auch nicht immer als didaktisch 
sinnvolle Verbindung verschiedener Unterrichtsmedjen zu bewerten 
sind, so wird damit doch oft eine gute unterrichtspraktische Hilfestel­
lung bezweckt - vor allem, wenn dami t »eine jeweils nach Stundenzie­
len, Lehrinhalt, Vermittlungsstrukturen und Adressaten spezifiscb dif­
ferenzierte, arbeilSteilige Kombination verschiedener Medien in einem 
Lehrprozeß. (BÜCKEN 1978, S. 3) ermöglicbt wird. Die unterschiedli­
chen Strategien von Medienkombinationen soUen der Optimierung von 
Lernprozesse/J dienen, vor aUem als lnformationsträger, Veran.schau­
lichungsmittel und Motivationspotenz. 

Medienspezifische, lehr- und lemtheoretische, fachspeziflsche und 
individualpsycbologische Kriterieo sind entscheidend für die didak­
tisch-methodische \Virksamkeit des Medieneinsatzes im Unterricht. 
lt Weder die bequeme Monopolisierung eines einzigen Mediums noch 
die unreflektierte Fülle eingesetzter Medien bringt den echten Lerner­
folg, sondern die qualitative Selektion. (OaTNER 1976, S. 205). 1m ein­
zelnen können die Aufgaben des MedielJ verbunds im Sachunterricht in 
der Grundschule unter folgende,n Aspekten betrachte t werden (vgl. 
a.a.O .): 

Konkre tion und Abstraktion, 
präzise und objektive Information, 
Schaffung von Problemsituationen. 

- BereitsleUung von Experimentiermaterialien bzw. Lemmaterialien, 
Durchführungsmöglichkeit von Lernziel.kontrollen, 
Differenzie rung als Individualisierung oder Leistungsdifferenzie~ 
rung. 

Für den naturwissenschaftlichen Lembereich des Sachunterrichts in der 
Grundschule sind einige Medienarten besonders effektiv im Medien­
verbund einzusetzen (vgl. BECHER 1977, S. 527; BÄUML 1976, S. 6ff.): 
Physik I Chem ie I Techllik 

ExperimentiermateriaJien (gesammelt in : Arbeitskästen, Experi­
mentierkofIer u.a.) als (verlags)didaktisch aufbereitetes Material 
oder als UmweltmateriaJien (von Lehrer/Schüler selbst gesammelt) : 
Funklionsmodel1e: fachspezifische Modelle zur Veranschaulichung 
von Funktionszusammenhängen bzw. Wirkungszusammenhängen. 
z. B. GlasmodeU der verbundenen Röhren; 

- Film/Schulfernsehen: DarsteUung von Versuchen/ Zei tlupe; 
Tafelskizzeo : nonverbale Veranschaulichung von Versuchen und ge­
genständlichen Zusammenhängen; 

- OverheadprojektorlTransparente: vgl Tafelanschrih; vereinfachte 

142 



Darstellung technischer Anjagen, Versuchs beschreibungen, Ergeb· 
nis[ixierung u.a.; 

- Schülerbuch / Lexika / thematische [nformatiooshefte: in allen Pha­
sen des UnrcTrichtsablaufs einsetzbar, wenn didaktisch gut aufbcrei· 
tet ; 

- Arbeitsblätter I Merkbläuer I Testblätter zur Darstellung: Verbalisie· 
rung und bildliehe, skizzenhafte Veranschaulichung, Festigung und 
Kontrolle der Unterrichtse,rgebnisse ; 
Bildtafel / Schautafel u.a .: Veranschaulichung von Unterrichtsinhal· 
ten. 

Bi% gi. (vgl. oben!) - außerdem: 
- lebendige Dinge (Tiere, Pflanzen). 
- tote Objekte (präparate von Tieren, Herbarien), 
- fachspeziflSChe Geräte: Mikroskop, Lupe, Pinzette u.a. 
Für den Einsatz des Sachbuches . der im Unterricht entweder gar nicht 
oder oft didaktisch-melhodisch wenig effektiv erfolgl - und das ange­
sichts einer großen Zahl didaktisch interessant gestaJteter Sachbücher 
für den (nalurwissenschaftlichen) Unlerricht in der Grundschule -, soll­
ten folgende Grundsätze berücksichtigt werden : 

Einsatz an jedem didaktischen Ort (auf jeder Artikulationsslufe des 
Unterrichts); methodischer »Einbaue in die unterrichtliche Gesamt· 
planung notwendig; 
Berücksichtigung aller Möglichkeiten des mtigen Umgangs der Schü· 
Jer mit dem Buch (nachschlagen, heraussuchen usw.); 

- Auswertung der Enrichment·Funktion und der Informationsfunk­
tion; 

- Berücksichtigung der Rezeptionsgescbwindigkeit der Schüler (beim 
Lesen) ; 

- Förderung der ind_ividuellen Selektion und Wiederholung inhaltlich 
schwieriger Passagen bzw. gemäß den Lernzielen; 

- Kombination mit anderen Medien, z. B. Folie, Tafelanschrift, Ar­
beitsblatt; 

- Aufzeigen des planmäßigen Fortgangs im Stoff; Zusammenhänge 
hersteUen; 

- Anregung der selbsttätigen Erarbeitung von Unterrichtsstoffen mit 
dem Hilfsmillel Sachbuch (evll. im Medienverbund); 

- Einbau von Wissens(selbst)kontrollen mil Hilfe des Buches. 
Für die Gestaltullg und unlerricluliche Verwendung des Arbeitsbialles 
können folgende Momente wichtig sein (vgl . ScHÖNEMANN 1978, S. 
276): 
- Beitrag zur Veranschaulich ung. 
- Individualisierung des Unterrichts, 
- Förderung der Eigenaktivität, 
- Ausbau der sozialen Interakt ion, 
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- variabler Einsatz im LernprozeßfUnterrichtsab.lauf. 
Wiederholung des Gelernten. Variation~ Sicherung, 

- KontroUe d.es Gelernten (informeUe Testbläuer), 
- Objektivierung des Lerninhalts (Merkblätter - sachunterrichtliche 

Arbeitsmappe) , 
Herausforderung der Transferleislung der Schüler, 

- Ermöglichung spielerischer Lernaktivitäten (Denk-, Schreib-, 
Zuordnungs-, Spracbspiele). 

Die ImegrDtion in die lernzielorienlierte VerlDufsplDnung der Slun­
de(neinheit) is t für alle einzeln oder im Verbund im Unterricht einge­
setzten Med_ien von entscheidender Bedeutung für die didaktische Ef­
fektivität. 

4.5.2 Flchspezilische Funktionen einzelner Medien 

lm Zusammenhang mit didaktischen Erörterungen zum Medieneinsatz 
treten heute in der einschlägigen Fachliteratur folgende Zielvorstellun ­
gen gehäuft auf: 
- Steigerung der Lernleistung, 

Förderung der Eigenaktivität der Schiller, 
- Lehrobjektivierung, 
- Reproduzierbarkeit des Lernprozesses, 
- lndividualisierung des Unterrichts, 
- inteUekl'UeUe und emotionale Motivierung. 
- didaktische Flexibilität, 
- Förderung der Transferleisrung. 
- lemintensive Präsentat:ion des Unterrichtsstoffes, 
- Variation. übuog oder Wiederholung des Gelernten. 
Die Realisa tion dieser Zielperspekt:iven hängt voo vielen Bedingungen 
ab, u. a. von den medien- und fachspezifischen Erfordernissen. Für di · 
daktische überlegungen zum Medieneinsatz im grundlegenden Sacbun­
terricht ist es deshalb notwendig. den »typenspeli{rschen« (DöRJNG) 
Aspekt der Lehr- und Lernmittel zu ergänzen bzw. zu erweitern um den 
:./achspezi[rsdJen « . Im folgenden soll nun versucht werden. unter Zu­
grundelegung der schul praktischen Einteilung der Lehr- und Lernmittel 
von DöRING (vgl. 1971, S. 110) den einzelnen Medien spezieUe Funktio· 
nen in deo verschiedenen_fachlichen Lembereichen des grundJegeoden 
Sacbuntemchts zuzuordnen. Aus der Aufgliederung ist ersichtlich. daß 
der typensperifische Aspekt eines Mediums die facbspezifische Ver­
wendung mit bestimmt (Tabelle 18): 
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Tabdie 18 

UOlerrichtsmittel 

I Biidtul Zeitungen 
1. Lehr- bzw. Albeiu­

buch 

2. Zeitung 

Ir uhr· und Lern­
ma~rial 

1. Wandkarte oder 
Bildtalel 

2. Reliefkarte 

3. Modelk: 

4. Sandkasten 

5. Arbeitshefte. 
Arbeitsbögen 

6. Arbeitskästen 
Experimentierkästen 
- zur Lehrerdemon-

stralion 
- zum Experimen­

tieren für die 
Schüler 

Lc.rnbereichc des 
grundlegenden Sach­
unterricbts 

SoziaVWirU<:baftslehre 
Geschichte 
Erdkunde 
Biologie 
Physik/Chemie 
Sexualk./Verkehrserz. 
SozialIWirtschafts­
kunde 
Erdkunde 
Geschichte 
Verkehrserziehung 

anwendbar in aUen 
fachlichen Bereichen 
Erdkunde 

Biologie 
Physik/Cbemie 
Erdkunde 
Erdkunde 

einzusetzen in alle n 
fachlichen Lern­
bereichen 

einzusetzen vornehm­
lich in den naturwissen­
schaftlich/techn ischen 
Lembereicben­
Erdkunde 

spezielle Funktion 

visuelle Funktion 
ET3rbeirung bzw. Festigung 
des Gelernten 
Selbsnätigkeit 

visuelle Funktion 
Aktualität 
. Quelle. 
Anschauung 
LebensfErleboisnähe 

visuelle Funktion 
Anschauung 
visuelle Funktion 
Anschauung 
visuelle Funktion 
Anschauung 
Selbsttätigkeil 
visueUe/ haptische Funktion 
Anschauung 
Selbst tätigkeit 
visuelle/manuelle Funktion 
Selbsuätigkeit 
ErarbeitunglFestigungl 
Wiede rholungffransfe r 
des Ge le rnten 
manuelle Funktion 
visueUe Funktion 
Anschauung 
Selbsttätigkeit 
ErarbeitungfFesl'igungl 
Wiederholung des Ge­
lernten 
überprüfung gewonnener 
Erkenntnisse 
Motivation 
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TDb<lIe 18 (FortselZung) 

U ntcrrichtsmine) 

7 . Ordnungsk.ästcn 
Sacb- oder Sammel­
karteien 

/11. Realt G~g~nsländ~ 

Lernbereiche des 
grundlegenden Sach­
unterrichts 

in aUcn fachlichen 
Lembercicben ver­
wendbar 

1. Naturaliensammlung Biologie 
Erdkunde 
Physik/Chemie 

'2. Aquarien 
3. Terrarien 

l V. Technische M~dj~n 

1. Apparate für 
Versuche 
Schüler-Experimcntier­
sammlung 
Lehrer-Demon­
s tralionssammlung 
2. Apparate zur 
Beobachtung 
3. Apparate zur 
Anschauung 

4. O ve rheadpro jektor 

S. Stummfilm 
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Biologie 

PhysikiCbcmie 
Biologie 

Erdkunde 
Biologie 
Physik/Chemie 

einsetzbar in allen 
Lernbercichcn 

einsetzbar in aUen 
Lembereichen 

spezielle Funktion 

visueUc Funktion 
Selbsuätigkeit 
SammlungtOberprufung 
gewonnener Erkenntnisse 
Festigung und Wieder­
bolung 

visuelle Funktion 
Anschauung 
Lebensnähe 
Motivation 
Erarbeitung v. Kennt ­
nissen/Erkenntn issen 
Fertigkeiten 
Selbsltätigkeit 
Anschauung (Beobach­
tung) 
En. zur Verantwortung 

visuelle/manuelle Funkt ion 
Motivation 
Selbstlätigkeit 
Wiederholbarkeit 

ErarbeitunglOberprüfung 
von Erkenntnissen 
PlanungIDurchführungl 
Analyse von Versuchen 
Lebensnähe 
visuelJe Funktion 
Veranschaulichung 
Wiederholbarkeit 
ErarbeilunglVerarbeitung 
des Gelernten 
visuelle Funktion 
Veranschaulichung 
laufendes Bild: Vorgänge 
Anregung zur Versprach· 
lichunglKonzentration 



Tabelle 18 (ForuelZung) 

Unterrichtsmin cl 

6. Lichtbild 

7. Strukturierte 
lic.btbildreihcn 

8. Tonband, Kassetten-
recorder 

Tonband als Arbeits-
mittel 

9. Schulfunk 

10. Schallplalle 

11 . Tonfilm, Ton-
bildreihe 

1 L Schulfernsehen 
bestmöglicher Einsatz 
über 

Lembereiche des 
grundlegenden Sach­
unterrichts 

in allen Lembereichen 
einselZbar 

in allen lembereicben 
einsettbar 

Sozial/Wirtschafts-
kunde 
Biologie 
Geschichte 
Verkehrserziehung 
Erdkunde 

in allen Lembereichen 
einsetzbar 

nur geringes Angebot, 
grundsätzlich in a llen 
Lembereichen ein-
setzbar 
in allen fachlichen Lern-
bereichen einsetzbar 

in allen Lernbereichen 
einselZbar 

spezielle Funktion 

visuelle Funktion 
Veranschaulichung 
Lebensnähe (Realitäts-
ausschnitt) 
Exemplarik 
Dokumentation 
Motivation vgl. 6. in-
haltlicbe GeschJossenheit 
(Gesamucbau) 
auditive Funktion 
Veranschaulichung 
lebensnähe 
Motivation 
ErarbeitungIFestigung 
TransferlWicderholung 
von KenntnissenIErkennt-
nissen 
Schulfunksendungen: 
Einsarz am spez. didakti-
schen Ort 
Gespräche/Diskussion 
(Mitschnitt) 
vg!. 8. 
geschlossene Da~tellung 
eines Themas 

auditive/visuelle Funktion 
geschlossene S(offdar~ 
bietung 
Speziaiwissen/Sachlreue 
Aufbau von Lemmoti-
vation auf lnfonnations-
verarbeitung 
binzielend 
Veranschau1ichung 
Realitätsnähe 
Aktualität (Ufe-Effekt) 
(Teil einer) Unterrichls-
einheit 
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TQbelle /8 (Fortsetzung) 

Untenichtsmittel 

J 3. Videorecorder 

14. Lehrprog.ramme 

Lembereicbe des 
grundlegenden Sacb­
unterrichts 

im grundlegenden 
Sachuntcrricht kaum 
eingeselZt. kaum ent­
wickelt, Zweifel an der 
Effeklivitäl 

spezielle Funktion 

Wiederhol barken 
Stebenlassen v. Einzel­
bildern (genaues Ansehen) 
sinnvolle Integration in das 
UotemchlSgeschehcn 

4.5.3 Schüleraktiviereade Experimenlierm.lerialien llDd Medien-
pakete 

SchüleT-Experimentienna terialien und Lehrer-Demonstrationsmate­
nalien sind als ein wichtiger Faktor nicht nur der medialen Unterstüt­
zung des Unterrichts im Rahmen des Medienverbundes zu sehen, son­
dern insbesondere als spezifISChe Unterrichtsmedien für den naturwis· 
senschaftlichen Sachunterricht in der Grundschule in eigenständiger 
Funktion zu werten. Besonders im naturwissenschaftlichen Sachunler­
rieht können freie und didaktisch organisiene VersuchsmateriaJien die 
Schüler zum selbständigen bzw. angeleiteten Umgang mit den Gegen­
ständen und Sachverhalten der Umwelt motivieren und eine Basis für 
die Erarbeitung von naturwissenschaftlich orientie rten Problemlö­
sungsstrategien bieten (vgl. 2.3). Didaktisch aufbereitete, standard i­
sierte technische Lernmaterial.ien und Umweltmaterialien sollten in 
koordinierter Funktion e ingesetzt werden, z. B. so, »daß im Verlaufe der 
Reflexion über die unterschiedHcben Lösungen und über die Verbesse­
rungen der eigenen Versuchsanordnungen dem Schüler gezeigt wird, 
daß in vielen Fällen die vorgefertigten Mate rial ien im eigentlichen Sinne 
nur die technisch perfekten Ausführungen ihre r eigenen Vorstellungen 
darstellen. mit denen ökonomischer und genauer experimentiert wer­
den kann e (SoosTMEYER 1977, S. 221). 

Material.ien aus der Umwelt des Kindes, als kJasseneigene, »schüler­
produzierte« Experimentierbox ein Schuljahr hindurch gesammelt, und 
die didaktisch vorgefertigten Arbeitskästen bzw. Experimentierboxcn 
der verschiedenen Lehrminelfirmen sollten gerade im naturwissen­
schaftlichen Sachunterricht in der Grundschule für Schülerversucbe und 
Lebrer- Scbüler-Demonstrationsversuche ler"lielorienti~rl kombini~fl 
eingesetzt werden . 



5 Planung, Analyse und KontroUe des 
Unterrichts, aufgezeigt an einem 
PlanungsmodeU zum grundlegenden 
Biologieunterricht 

Möglichkeiten und Aspekte der Planung, Analyse und Kontrolle des 
Unterrichts soUen an einem Planungsmodell veranschaulicbt, erläuten 
bzw. dargestellt werden (vgl. BÄuML 1979a, 1979b). Nach einer Ge­
samlübersicht werden deo einzelnen inhaJtlichen PlanuDgsteiJen knappe 
Hinweise zur theoretischen Grundlegung vorangesteUt. Das nachfol­
gend aufgezeigte Planungsmodellentstand aus der Reflexion der prakti­
schen Untcrrichtstätigkeil und bat sich für unterrichtliche Planuogsslra­
,egien als theoretisch umfassend und praktisch gut handhabbar bewährt. 
Die Auswahl der einzelnen Tei1schritte bezieht sich auf die Faktoren des 
Unterrichts, wie sie die traditionelle Unterrichtslehre angibt und die 
modeme Unterrichtstheorie beschre,ibt. Die Anordnung der einzelnen 

TalNlle / 9 Planungsbereiche der Unterrichtsplanuug 

A. Sachsrrukrur~lIt! Analyst! 
I. Scbtiisselbegriffe 
2. Sachanalyse 
3. Schlüsselfragen 
B. Unle"ichts--$ilUDlionsanwyse 
1. Besonderheiten der Lemgruppe 
2. Besonderheiten der äußeren Unterrichtsbedingungen 
C. DidDklische AflDlyse 
1. Pädagogisch-didaktisch orientierte Problem analyse 
2. Zielbestimmung 
D. Unrerrichtsverlau!splanung. z. B. 

Artikulations- Aktionsror- Unterrichts- Organisation 
pbasen mon bzw, Sozial- Medien 
Lernziele Lehrer- formen 

Schüler 

E. Unle" icJusanwysel UnlerrichlJbeurteilung 

Lernziel-
kontrolle 

1. Ref1e.xion des Verhältnisses: Unterrichtsentwwf-Untenicbtsver­
lauf - Untenichtserfolg 

2. Kritische Besinnung auf einzelne Bereicbe der Unterrichts­
durchführung 

F. urner!olgskomroilel u LrtungsMwenung 
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Planungsbereiche bzw. Planungselemente zum vorliegenden Planungs­
konzept erfolgte aus sachlogischen und praxisrelevanten Oberlegungen. 
Obersicht (Tabe lle 19): 

Thema des Planungsmodel/s: Wie sich Pflanzen ohne Samen vermehren 
können 

Fachbezug: Biologie/Pflanzenkunde (Umweltkunde) 
Didaktische Intentionen: Biologisch grundlegendes Wissen über die 
Möglichkeiten der künstlichen bzw. der natürlichen vegetativen Ver­
mehrung erarbeiten 

Empfohltne JahrgangSSlufe: 2-4 

5.1 SachstruktureUe Analyse oder: Was will ich leh­
ren? 

Die Stofffrage als die Frage nach dem . Was?« des Unterrichtens ist eine 
der grundlegenden und in der Geschichte der Didaktik immer neu und 
aspektreich diskutierten Fragen der Unterrichtsvorbereitung. Ohne 
ausreichende Sachinformalionen kann ke ine t.hemaspeziflScbe AuJbel­
lung der Sachstruktur und keine Gliederung des UnterrichlSSloffes er­
folgen, beides Grundbedingungen für eine effektive Erarbeitung der 
Lerngegenstände. Das Zusammentragen yon themaerschließenden 
Schlüsselbegriffen ist die VorausselZUng für eine deta illierte Sachanaly· 
se, welche die Definition und Beschreibung des Lerngegenstandes (des 
• Themas«) anstrebt. Das zur Thematik gehörende fachliche Grundwis­
sen soUte systematisch wenigstens stichpunktartig angeführt werden. 
Bei Themen zum grundlegenden Sachunterricht sind der Fachbezug 
bzw. fächerverbindende Aspekte, die dem Lernobjekt zukommen, an· 
zugeben. 

Im Anschluß an die Stoffsammlung als sachlich-fachliche Grund­
lagenarbeit so ll te sich der Lehrende den Le hrstoff mit stofflich· fachbe­
zogenen und methodisch-unterrichlSbezogenen Fragen aufschlüsseln, 
um die Sache. die Sachstruktur aus ihrer . Objektivität « zu lösen und in 
den lehr-lern-bezogenen Problemhorizont zu steUen. 

I . Sd,lüsselbegri/f_ 
aufgelistet: Fortpflanzung, Vermehrung, Botanik, geschlechtliche Ver· 
mehrung, ungeschlechtliche (vegetative) Vermehrung, Zellteilung, Or­
ganergänzuog, vegetative Fo,rtpßanzungsorgaoe, Vegelalionskörper. 
Stecklinge, Ausläufer usw. 
oder graphisch geordnet: 
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l Pflanzenkunde I 
I 

I Fort'pnanzung I Vermehrung I 
/ ~ 

ungescbJechtlicb geschlechtlich 
= vegetativ = sexuell 

I j 
Möglichkeiten: 
- Zellteilung. z. B. gelbe Rübe 
- Organergänzung, LB. Stecklinge 
- \legetative Fortpflanzungsorgane. z. B. oberirdische Ausläufer 

der Erdbeere 
- AusläuferlmoUen. z. B. Kanoffeln 

2. Sachanalyse 
Die Begriffe FortpOanzung und Vermebrung werden häufig synonym 
gebrauch~ sind jedoch ihrem Inhalt nach keineswegs idenrisch. Der Be­
griff der Vermehrung meint die Vervielfachung der .6nzahJ; der Begriff 
der Fortpflanzung meiD~ daß ein Organismus vor seinem Tode einen 
Tochterorgaoismus zum Zwecke der Arterbaltuog erzeugt. 

In der Natur bedeutet die Fortpflanzung in der Mehrz.ahl der Fälle 
auch eine Vermehrung. Durch die Erzeugung nur eines Tochterorga­
nismus wäre die Erhaltung der Art in der Regel nicht garantiert, weil 
viele Tochterorganismen zugrunde gehen, bevor sie sich selbst wieder 
fortpflanzen können. 

Viele Pflanzen können sich sowohl aufvege13tive (ungeschlechtliche) 
wie auf sexuelle (geschlech'liche) Weise fortpflanzen . 

Es gibt verschiedene Formen der vege13uven Vermehrung/Fort­
pflanzung: 
- Teilung des Vegetationskörpers; die Teilstücke wachsen getrennt 

wei ter/einfachster FaU: die Vermehrung durch ZeUreilung; 
- Ablösung von Organen bzw. Organteilen ; diese bilden die fehlenden 

Organe neuJSrccklingsvermebrung - mechanische Eingriffe von au­
Sen oder »spontanesc Ablösen ; 

- Ausbildung besonderer Organe, die eine spontane, vegetative Fon­
pOanzung ermöglichen/Ausläufer, Seitentriebe, Zwiebeln, Sproß­
und WurzelknoUen, Sporen - nicht zufällig. 

Die Auflösung der Individualität eines sprossenden Vegetationskörpe:rs 
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zugunslen der wachsenden Zahl seiner »Ableger« ist unter den Pflanzen 
weit verbreitet. Sie wird durch die offene Gestalt der Pflanze ermöglicht 
und ist so typisch, daß man pflanzliche Organismen als » Dividuum« (A. 
BRAUN) bezeichnet haI. 

3. Schlüssel fragen 
slofflich-fachbezogen: 

Ist es sinnvolJ~ im Unterricht den Unterschied zwischen den Begriffen 
»Fortpflanzung« und . Vermehrung« anzusprechen? Wenn ja: wie'? 
Welche Fonnen der vegetativen Vermehrung kann ich im Unterricht 
dmch Versuche exemplarisch erarbeiten? 
Welche wichtigen fachlichen Grundbegriffe bzw. Grundeinsichten 
will ich erarbeiten bzw. [achsprachlich formulieren? 
Gibt es besondere Bedingungen für die vegetative Vermehrung ein· 
zelner Pflanzen, die ich bei den Untenichtsversuchen berücksichtigen 
müßte? 

melhodisch.llnlerr;chtsbezogen: 
Welche Lerninhalte kann ich darbietend-informierend erarbeiten, 
und welche sollten handelnd-experimentierend e rlernt werden? 

- Welche Pflanzen verwende ich bei den Versuchsanordnungen, und 
welche weiteren Versuchsmaterialien brauche ich? 
In welcher Form lasse ich die Langzeitversuebe bzw. Langzeitbeob-­
achtungen durchführen? 
Welche Veranschaulicbungshilfen gibt es außer den Versuchen? 

5.2 Unterrichts-Situationsanalyse oder: 
Worauf kann mein Unterricht aufbauen? 

Die Situations[rage bzw. die Adressatenfrage haben immer mehr an Be· 
deutung gewonnen, sei t H .ElMAN'N/ Orro/ ScHULZ in ihrem »StruklUr­
schema des Unterrichts« mit Nachdruck auf das individuaJ-anthropo· 
gene und auf das sozial-kulturelle Bedingungsfeld des Unterrichts hin­
gewiesen haben (vgl. 2 und 3.2). LemprozeB und Lernerfolgwerden we­
sentlich von deo individuellen Lernvoraussetzungen der Scbüler I vom 
sozialen Beziehungsgeflecht des gesamten sozialen Lebensraumes, von 
räumliche n und organisatoriscben Unterriebtsbedingungen milbe· 
stimmt; lern- und soziaJpsychologische Untersuchungen haben in den 
letzten Jahrzehnten dazu eine nahezu unübersebbare Fülle von Be­
weismaterialien zm Unterstützung dieser These geliefert. Deshalb soUte 
der Lehrende so weit als möglich die Besond~rheiten der zu ume"ichten­
den Individuen bzw. der Lemgruppe feststellen, z. B. den gegebenen 
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Kenntnis- und Leistungsstand, individuelle Eigenheiten der Schiller, das 
Interaktionsfeld der Lemgruppe (Klassensoziogramm. Schillerbeob­
achtungsbogen, lnteraktionsauffälligkeiten. Außenseiter U.3.). Auch 
die Besonderheiten der äußeren Ulllerridusbedingungen sind immer 
wieder als unterrichts bedingende Faktoren zu analysieren und zu reflek ­
tieren, z. B. die Eigenheit und die Größe des Unt.errichtsraumes, die Un­
lcrrichtszeit. zur Verfügung stehende UnterrichtsmincL 

5.3 Didaktische Analyse oder: 
Warum und wozu ich unterrichte? 

Die didaktische Frage nach dem WARUM und Wozu des Unterrichtens 
gilt gemäß der bildungstheoretischen Didaktik als . Kern. (KuFto) der 
Unterrichtsvorbereitung. Die pädagogisch verantwonete Begründung 
und Gestaltung des Unterrichts geschieht, indem der Lehrer nach dem 
größeren . Sach- oder Sinnzusammenhang. ( KuFto) des Unterrichts­
inhaltes fragt und die Bedeutung des Unterrichsstoffes für die Lebens­
bewältigung seiner Schüler reflektiert . 

In einer pädagogiscb-djdaktiscb orientierten ProblemanaJyse soUten 
deshalb u. a. erörten werden: 
- die Auswahlkritericn des Unterricbtsstoffcs p 

- der Lemzusammenhang der Thematik innerhalb des Gesamtcurricu-
lum, 

- didaktische Besonderheiten aufgrund der Lernstruktur oder Sach­
struktur des Lemgegenstandes (Elementarisierung, Exemplarität), 
ausbildungsrelevante und lebensbedeutsame Aspekte des Lernob~ 

jekts. 
Daran schließt sich die Zielaoalyse und Zielbestimmung für das Un­

terrichtsvorhaben an. Alle bisher i.m PlanungsmodeU angeführten Ein­
zclaktivitälen (SachstruktureUe Analyse, Unterrichts-Situationsana~ 
Iyse, pädagogisch~didaktisch orientierte Problemanalyse) bestimmen 
die Zielfestlegung entscheidend mit, insbesondere die Feinlemzjelbe­
stimmung als Darstellung der konkret angestrebten (überprüfbaren) 
Unterrichtsziele (vgl. 3.4). 

Auch wenn die Lernziele für nur eine Unterrichtsstunde formuliert 
werden, soUten sie sich rucht einseitig auf die kognitive Lemdimension 
beziehen. sondern den affektiv-emotionalen und den psychomotori­
schen Lembereich ebenso berücksichtigen (vgl. 3.3). 
I. Pädagogisch-didaktisch orienlierre Problemanalyse 

PflanzenlBlumen sind tägliches lt Erfahrungsmaterialc der Scbiller ; 
deshalb soUte der umweltorientierte Sachunterricht schon in der 
Grundschule adäquate Kenntnisse, Einsichten und Fertigkeiten ver-
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mitteln. Da dies beim vorliegenden Thema überdies experimentell­
handelnd im Unterricht möglich is t, auße.rdem Exemplarität und 
Elementarisierung stofflich gegeben sind, ist die Durchführung der 
Unte rrichtseinheit im grundlegenden Sachunterricbt besonders zu 
empfehlen. 

2. Zielbeslimmung 

Richtziel: Die Schüler sollen die vegetative Vermehrung als ein Urphä­
no men der Fortpflanzung! Arterhaltung der lebenden Materie (am 
Beispiel der Pflanzen) kennenlernen und Pflanzenvermehrungsver­
suche durchführen können (kognitiv/affektiv-emotionaVpsychomo­
tori sch). 

Grobziele: L Die Schüler sollen verschiedene Formen der vege tativen 
Vermehrung kennenlernen (kognitiv). 

]J . Die Schüle r soUen die Funktion der vegetativen Vermehrung erfas­
sen und Pflanzenvermehrungsversuche unter Anleitung durchführen 
können (affektiv-emotional/psychomotorisch) 

Fein1.iele I. 1. Die Schüler sollen erfahren, daß sich viele Pflanzen ohne 
Samen (vegetativ) vermehren (können) (kogni tiv) 

I. 2. Die Schüler sollen das ::tSich-Vermehren- \VoUen/ Können als Ur­
phänomen der lebenden Mate rie erfassen (kogni tiv/ affektiv-emotio­
nal) 

I. 3. Die Schüler sollen folgende Arten der vegetativen Vermebrung 
kennenlernen : 
- Regeneration: durch Zelltei lung (gelbe Rübe), 
- Stecklinge (Gummibaum oder Begonie), 
- Oberirdische Ausläufer (Erdbeere), 
- Sproßknollen (Garten nelke) 
(kognitiv). 

I. 4. Die Schüler sollen einsehen, daß jede Pflanze ihre Eigenart (Struk­
turen) an die Tochterpflanze weitervererbt (kognitiv-affektiv-emo­
lionaI). 

I. 5. Die Schüler sollen in ihrer Umwelt aufmerksa m darauf achten, bei 
welchen Pflanzen die vege tative Vermehrung vorkommt (kogni­
tiv/affektiv-emotional). 

11. I. Die Schüle r so llen die im Unterricht angesetzten Versuche genau 
beobachten und protokollieren (kognitiv/ psychomotorisch). 

11 .2. Die Schülersol!en bei der Durchführung der Langzeitversuche bei­
spielha ft erfahren, daß zur Vermehrung und zum Gedeihen der 
Pnanzen bestimmte (Pflege-)Bedingungen notwendig sind (kognj­
tiv/affektiv-emotional). 

11. 3. Die Schüle r sollen erkennen, daß durch die vegetative Vermehrung 
schneller wieder große Pflanzen wachsen als durch die Samenver­
mehrung (kognitiv/affektiv-emotional). 
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H.4. Die Schiller sollen bereit sein, mit lebenden Objekten verantwor­
tungsvoll umzugehen (affektiv-emotionaVpsychomotorisch). 

n.5. Die Schiller soUen fähig sein, eine im Unterricht verwendete 
Pflanze durch Ableger zu vermehren und im Blumentopf zu pflegen 
(kognitiv/affektiv-emotional/psychomotorisch). 

5.4 Unterrichtsverlaufsplanung oder: 
Wie organisiere ich den Lehr-Lern-Prozeß? 

Ziel aller methodischen Bemühungen ist eine optimale Lehr-Lern-Pro­
zeßgestaltung. Der Lehrende muß das dem Unterrichtsinhalt und den 
Unterrichtszielen entsprecbende Lehrverfahren als Lehr-Lern-Voll­
zugsform auswählen, sach- und schülergemäße Aktionsformen, Unter­
richlSformen, Sozialformen einsetzen, variable Formen des didakti­
schen Sprechens anwenden können und einen lerneffektiven Einsatz 
von Unterrichtsmitteln organisieren. 

5.5 Unterrichtsanalyse/Unterrichtsbeurteilung oder: 
Wie ist mein Unterricht zu beurteilen? 

Die Unterrichtsanalyse als Nachbesinnung des Unterrichts kann durch 
:trei Funktionsperspektiven gekennzeichnet werden : 
I. Unterrichtsbeschreibullg als systematisches Erfassen der Unter­

richtswirklichkeit, 
Z. Umerriclusberollurg aufgrund des Vergleiches von intendiertem 

Lehr-lern-Verhalten und realisierten bzw. realisierbaren Lehrver­
fahrensaspekten, 

3. Unrerrichtsbeurteilung gemäß unterrichtstheoretisch gültigen Krite-
rien im Hinblick auf die Effektivität des Lehr-Lern-Verhaltens. 

Für den einzelnen Unterrichtspraktiker sind die wissenschaftlichen 
Analysesys teme bzw. Beobachtungsmodelle kaum anwendbar. Aber 
~ine Nachbesinnung auf die UnterrichlStärigkeit unter den nachfolgend 
,ngeführten Problemkomplexen und Fragestellungen fördert eine kriti­
!iche Distanz zur eigenen Unterrichtstätigkeit und ermöglicht erst eine 
5tändige Optimierung der Unterrichtsgestalt ung: 

f. Lem inhal1 
- War der Lehrende fachlich gründlich und umfassend informiert ? 
- War die Stoffauswahl so getroffen, daß grundlegende Kenntnisse 

und Fertigkeiten erarbeitet werden konnten? 
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Artikulationsphasen 
Lernziele 

I. HINFÜHRUNG 
(Fragestellung/Motivation) 

Gibt es neben der Vermehrung der Pflanzen 
durch Samen noch andere Möglichkeiten, 
wie sich Pflanzen vermehren können? 

11 . Zl.EU;ETZUNG 
(Planung der Experimente) 

Wir untersuchen 
- ob neue POanzen aus den Blättern der 

alten Pflanzen wachsen können 
- ob Pflanzen aus den Stengeln der alten 

Pflanzen sicb entwickeln können 
10. ERARBEITUNG 

(Durchführung der Experimente) 
LZ1: Die halbierten Rüben wachsen genauso 

weiter wie die lanze Rübe. 
- Den haJbiencn Rüben wachsen viele 
neue Würzelchen an, welche die 
Pflanze mit Nährstoffen veBOrgen . Die 
Pflanzcnhälften regenerieren sich. 

LZ2: An den abgeschnit tenen Blättern bzw. 
am Stengel bilde n sich im Wasser 
schnell neue Würzelchen. Die junge 
Pflan ze treibt neue Blätter. 
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- Aus Stengel-Teilen (Stecklingen) 
können neue PRanzen wachsen . Pflan­
zen können durch Stecklinge vennehrt 
werden. 

Aktionsformen 
Lehrer-Schüler 

L: Die Schüler zu Ihemenspczifi. 
sehen Fragcstellungen anreltn 

SS: Erfahrungswissen und ange· 
~nes Wissen in die Unter· 
ric.htssituatioo themengemi.8 
einbringen 

USS: mögljche Fragestellungen rnI 

wickeln für Versuche. me im 
Klassenraum durchgeführt 
werden können 

L: - Ve rsuchsmalerialien bereit · 
stel len 

- zielorientierte Hinweise zur 
Versuchsanordnung geben 

- die Betreuung der LangzclI' 
versuche durch die SchOler 
überwachen 

SS: - mit den bereitgestellten Vrl 
5uchsmaterialien Versuchsa! 
ordnungen planen 
die Versuche in allen exprn 
menlellen Einzelphasen un( 
die Feststellung der Beobacl 
tungsdaten sehr sorgfältig 
ausführen 

- experimentelle FragC'5lcllw 
und experimenteUe Anord· 
nung immer von neuern 
kritisch in Zusammenhang 
bringen 



Unterrichts- bzw. 
Sozial formen 

Klassenunterricht 

Unterrichtsgespräch 
in Partner- oder 
Gruppenarbeit 

Langzeitversuche 

in Klassen- oder 
Gruppenarbeit 

Demonstrationsver­
suche 
(Lehrer- oder 
Schülerdemonsua­
tion) 

Organisation 
Medien 

~ m 
V, : Eine gut beblätterte gelbe Rübe 

der Länge nach sorgfaltig ausein­
anderschneiden (halbieren) 

beide Hälften in je einen Blu­
mentopf mit guter Ganenerde 
setzen 
beide in helles Licht stellen und 
reichlich gießen 
gleichzeitig eine normale ganze 
Rübe unter denselben Bedin­
gungen einpflanzen und be­
treuen bzw. beobachten 

V 2: Ein glatt vom Stamm des Gummi­
baumes abgeschnittenes Blatt in 
e in Glas mit etwas Wasser geben 

das verdunstete Wasser e r­
gänzen 
nach der Wunelbildung in gute 
Erde eintopfen 
analoge Versuche gleichzeitig 
mit einem :.Aeißigen Lieschen « 
durchführen 

Lernzielkontrolle 
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Artikulationsphasen 
Lernziele 

LZ): An den knotigen Stellen bewurzeln sich 
die Stengel und bilden neue Pflanz.ent 

wenn die Verbindung mit der Muner· 
pßanze gelöst iSL 
- Bei manchen Pflanz.en geschieht an 
den Knoten des Stengels diese »vege­
tative . Vermehrung. 

LZ.: Die oberirdischen Ausläufer bewurzcln 
s ich schon nach kuner Zeit. 
- Es entstehen neue (Mutter)Pflan­
zen, wenn die Verbindung der Aus­
läufer mit der Mutterpflanze gelöst ist. 
- Pflanzen vermehren sich (aucb) 
durch Ausläufer. 

IV. FESTIGUNG 
(Auswertung der Experimente) 

analog LZh LZ1, LZ.h LZ. 
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Aktionsformen 
Lehrer-SchUler 

L: - zur Auswen'ung der Beobach­
tungsdaten auffordern und 
Hilfestellung geben 

- die Schüler zu Erklärungs\'tf­
suchen auffordern 

- fachgemäße Informationen 
anbieten 

5S: - die Beobachtungsdaten kri­
tisch mit den experimentelleIl 
Fragestellungen in Zusam­
menhang bringen 
die eigenen Erklärungsver­
suche mit den Fachinfonna­
lianen des Lehrers in Zusam· 
menhang bringen 

- zum »Entdecken. der erar­
beiteten Wtssenszusammen­
hänge in der natürljchen Um· 
welt be,reit sein 



Unterrichts- bzw. 
Sozial formen 

Unterrichtsgespräch 
Alleinarbeit oder 
Partner arbeit mit 
Hilfsmitteln 
(Bücher u. a.) 

Organisation 
Medien 

V J: Den Stengel einer Gartennelke so 
in einem Blumentopf abwärts 
biegen, daß die knotigen Stellen 
teilweise mit der Erde bedeckt 
werden 

nach einer gewissen Zeit die 
Verbindung der knotigen Stellen 
mit der Mutterpflanze lösen 

V 4: Oberirdische Ausläufer der Erd­
beere (oder anderer Kriechpflan­
zen) abschneiden 
- auf einen Topf mit feuchtem 

Sägemehl legen 
mit einer Glasglocke abdecken 

- heU, aber schattig aufstellen 
adäquater Einsatz von 
originalen Objekten (Pflanzen, 
Versuchsmaterialien) 
und VeranschauJichungsmedien 
(Tafel, Bildtafeln, Overheadprojektor, 
Arbeitsblatt, Sachliteratur) 

Lemzielkontrolle 

Vergleich der 
Vennutungen der 
Schüler mit den 
fakt ischen Be­
obachtungsdaten 
(schüleradäquate 
Versprachlichung 
der Lernziele) 

Transfer der 
exemplarisch ge­
wonnenen Kennt­
nisse/ Einsichten 
auf analoge Bei­
spiele 
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Wurden die Unterrichtsziele sachadäquat verminelt. z. B. kogni­
tive oder affektiv-emotionale lnhalce methodisch unterschiedlich 
erarbeitet? 
Wurde die Stoff-Zeit-Relation reell genug eingeschätzt? 

2. Lerfllitle 
Waren in der Zielsetzung Sacbhintergrund. Voraussetzungswissen 
und pädagogisch didaktische Aspekte gleichermaßen berücksich­
tigt? 
Betraf die Auswahl und ErarbeituDg der lernziele einseitig nur 
eine der drei elementaren Lemdimensiooen? 
Bestand eine Diskrepanz zwischen Zielsetzung und Unterrichts­
durchführung? 

3. Unterrichtsprinr.ipien 
Wurde das Prinzip der Veranschaulichung in Planung und Durch­
führung beachlel? 
Wurde das Prinzip der Scbüleraktivierung verwirklicht? 
Wurde dem Prinzip der Motivation Rechnung getragen - auch 
über die Erö[fnungssituation hinaus? 
Wurden (wenigstens ansal2haft) Möglichkeiten der Individualisie­
rung angeboten, z. B. beim individuellen Eingehen auf Schülerfra­
gen oder bei der Durchführung einer Gruppenarbeit? 

4. Methodische Unte"icJusgestalumg 
- Ist die Orientierung an stoffadäqualcn methodischen Stufungcn 

gut gelungen? 
- Erfolgte e ine OberbelOnung frontaler Lehrphasen? 
- Wurde die Forderung der Variabilität in der methodischen Struk-

turierung verwirklicht? 
- War die Wahl der Unterrichts- bzw. Sozialformen schüler- und 

sachangemessen? 

5. Medielleinsall 
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War der Medieneinsatz sorgfältig genug geplant? 
War der Einsatz der Arbeits- bzw. der Testblätter zu umrangreich 
oder didaktisch zu wenig effektiv? 
War d.ic inhaltliche und graphische Gestaltung der Tafelanschrih 
bzw. der OHP-Folie bzw. des ArbeilSbl.lles sinnvoil? 
Wies die Handhabung der Medien Mängel auf. dje den Unter­
richtsverlauf störten? 



6. Lehrer - Schüler - InteraKtionen 
- Trat der Lehrer zugunsten der Schüleraktivität zurück, wo es mög­

lieh und notwendig war? 
- War ein sinnvoller Wechsel zwischen den verschiedenen Formen 

des didaktischen Sprechens (lmpulseiFragenlArbeitsaufträge) 
geplant und durchgeführt ? 

- Wurden die spontanen Schülerbeiträge durch Lehraktivitäten un­
günstig eingeschränkt? 

7. Uniurichuvolll.ug 
Wurde die zei tliche und organisatorische Planung des Unterrichts 
adäquat eingehalten? 

- War der UnterrichtsablauI flüssig und iDtentionsgemäß? 
Hielt der Lehrende starr am Konzept fest, wo es nicht sinnvoll war? 
Wurden pädagogische Hilfen eingesetzt (Ermutigung/LobfMoli­
vierung)? 
Waren Unterrichtsstil und Lehrton angenehm? 

5.6 LemerfolgskontroUe/ Leistungsbewertung 

Die Oberprüfbarkeit der Lerncrgebnisse gehört wesentlich zum Lern­
vollzug. Ein lernzielorientierter Unterricht ist nur dann sinnvoll. wenn 
auch überprüft wird. ob die gesetzten Unterrichtsziele erreicht wurden . 
Die Kontrolle auch einzelner Teilziele (Feinziele) des Unterrichts ist für 
den Lehrer eine unabdingbare LehrhiUe und für den Schiller eine wich­
tige Lemhilfe. Sie ist eine notwendige Rückkoppelung, e in Feed-back. 
welches darüber informiert, ob das Lernziel als vom Lehrer gesetzter 
. Sollwert« beim Schüler zum Lernziel als »}stwert« geworden ist. Auch 
für eine angemessene Leistungskontrolle bzw. Leislungsbeurteilung ist 
die Lernzielkontrolle eine unabdingbare Vorausse.tzung, da durch sie 
diagnostische und prognostische Zwecke ve.rfolgt werden können. Um 
dieser Zielerreichung zu entsprechen, sollten die Lernziele aUer Lem­
zieldimensionen und aller Lernziel-Stufen (vgl. 3.3 und 3.4) gleicher­
maßen valide überprüft werden. In der affektiv-emotionalen Lerndi­
mension treten dabei oft besondere Schwierigkei ten auf. 

Die lernzielorientierte UnterrichtserfolgskoDtroUe »mißte die Lei­
stung des einzelnen Schülers an dem Kriterium, ob das Lernziel erreicht 
wurde oder nicht. Sie ist kriteriums bezogen. Dies ist eine Vorausse tzung 
für die Leutungsmessung "nd Zensurengebung , welche die Leistung des 
einzelnen Schülers an der Gesamtleistung der Klasse (VergJeichsgrup­
pe) mißt und zu einer Leistungsbewertung innerhalb der RangskaJa des 
Notensystems (Scchscreinteiluog) kommt. 
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Im Vergleich zu oft aufwendigen Vorbereitungen im Hinblick auf die 
Erarbeitungsphase des Unterrichts wird die Phase der Leistungssiche­
rung und Leistungskontrolle, insbesondere auch im naturwissenschaftli ­
chen Sachunterricht in der Grundschule nicht planmäßig, vielseitig und 
abwechslungsreich genug durchgeführt. Nachfolgend sind eine Reihe 
von didaktisch sinnvollen Möglichkeiten zur Leislungssicherung bzw. 
Lernerfolgskontrolle für den naturwissenschaftlichen Sachunterricht 
aufgeliste t; zu den einzelnen Angaben sind wiederum situative Varia­
tionen möglich : 
- mündlich-verbales Beantwonen erfragter Begriffe oder Zusammen­

hänge, 
- Auflisten von Begriffen, Daten, Fakten (Versuchsbeschreibungen, 

Beobachrungsberichte). 
- Ausfüllen eines Lückentextes (in Klassenunterricht, Partnerarbeit, 

AlJeinarbei tJ Arbeits-/ Merkblattrrafelanschrift), 
Beschriften einer Skizze (OHP. Tafelanschrift), 

- zeichnerische Zuordnungsaufgaben (bildlich-konkrete Darstel ­
lung/Symbol). 

- Erklärung/Erläuterung einer Zeichnung, eines Vorgangs. 
Kurzbericht eines Schülers/mehrerer Schüler in gegenseitiger Ergän­
zung (z. B. über Versuchsanordnungen, Beobachtungsverläufe), 

- Ordnen vorgegebener Aussagen/Begriffe (Tafelanschrift . Over­
headprojektor, Arbeitsblatt) in bestimmter, inhaltlich vorgegebe­
ner/nicht vorgegebener Reihenfolge (Kernbegriffe. Grundaussagen 
- Kausal-Final-Kenen). 

- erneute, verbesserte Erläuterung eines Sachverhalts. einer Skizze, 
Beantwortung von Altemativfragen. 
Streichung von Falschaussagen, 
Antwort -Auswahl-Fragen, 
Erstellen einer Skizze, eines Schaubildes (Tafelanschrift. Overhead­
projektor, Arbeitsblatt ) zu einem konkret erprobten Ablauf (Ver­
such), 
überprüfen von Tabellenaussagen auf Richtigkeit (z_ B. bei Lang­
zeitbeobachrungen), 
Vorführen eines Experiments mit verbaler Beschreibung bzw. Be­
griindung (durch die Klasse, einen Schüler). 
Lösung eines Problems in Partner- oder Gruppenarbeit, 
Obertragung der Kenntnisse und Einsichten auf ähnliche Aufgaben­
stellungen (auch m.it Hilfe von Lernmaterialien), 

- Ergänzen von graphischen Vorgaben auf dem Arbeitsblau. z. B. 
durch Verweispfeile (OHP-Folie zur Kontrolle). Arbeitsblal1, 
Eintragungen auf einem Merkblau, Merkheft, Klassenheft, 
Beschreibung von Scbaubildern (z. B. Bildelemente/ Symbole auf 
konkrete Phänomene transferieren), 
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- Wiedergabe wicbtiger Unterrichlsinbalte in Stichworten. 
- Umsetzen eines Sachtextes oder einer Stichwortfolge in ein Schau-

bild, 
Stellung VOn Hausaufgaben analog zur im Unterricht durchgeführten 
Art der LemerfolgskontroUe, 
Heraussuchen von unl.errichtsrelevanten Inhalten aus Lexika, Sach­
büchern. Schülersach- bzw. Arbeitsbüchern. 

Für die schriftliche Form von Lernkontrollen wird heute oft ein infor­
neller, d. h. vom Klaßlehrer oder einem Lehrteam (Parallelklaßlehrer) 
;eJbst erstellter .. Teste eingesetzt ( .. Schulaufgaben«). Prinzipiell sollten 
1iese informellen Tests so konstruiert werden, daß 
- die Schüler möglichst wenig schreiben müssen, 
- ein Wechsel zwischen qualitativen und quantitativen AufgabenstcJ-

lungen erfolgt (Denkaufgaben - reproduktive Aufgaben), 
- die AufgabensteUuDgen motivierenden Charakter haben (z. B. wit· 

zige Skizzen), 
- ein aufste igender Schwierigkeitsgrad bis zum zweiten Drittel der Ge­

sa mtnrbe it e rfolgt, 
- Möglichkeiten für die sichere und schnelle Kontrolle durch leh­

rer/Schüler gegeben sind. 
(vgl. auch BRESLWER 1975, S. 7; CASPER 1975, S. 3; GÄRTNER in MÜL' 
lERIWElGAND 1976. S. 212; KtAFKl 1975, S. 530; POLLERT 1977, S. 9). 

Grundsätzlich sollten aUe Arten von LemzjelkontroUen als ein Mittel 
zur Verstärkung von Lernerfolgserlebnissen dienen und den vom Schiller 
erreichten Lemstand bezüglich einer Lem einheit feststellen bzw. be­
wußtmachen. Die grundsätzl iche, bis heute nicht befriedigend gelöste 
Problematik der LeistungsfeststeUung bzw. Leistungsbeurteilung im na­
turwissenschaftlichen Sachunterricht in der Grundschule und in der 
Grundschule überhaupt kann an dieser Stelle in einer Fonnulierung von 
KuFKl ( 1975, S. 530) nur angedeutet werden : 

. Was wissen wir eigentlich, wenn wir im Zeugnis eines Schülers der 
dri nen oder vierten Klasse feststellen, seine Leistungen im Sachunter­
rich t seien )gut<? Ich sehe hier einmal von der Schwierigkeit ab, in Zu­
kunft zwei z. T . so unterschiedliche Bereiche wie den gesellschahskund­
liche n und den naturwissenschaftlich-technischen Aspekt in einer Note 
zusammenzufassen, exemplifiziere das Problem hingegen allein - und 
damit schon e rheblich vere infachend - im Blick: auf den naturwissen­
schaftlich-technischen Aspekt : Heißt dieses )g U[<, daß der Schüler ein 
bestimmtes Wissenspensum bei schriftlichen oder mündlichen Prüfun­
gen wiedergeben konnte? Heißt es, daß er bestimmte Fähigkeiten bei 
der Inangriffnahme e lementarer naturwissenschaft,lich-technischer 
Frageste llungen gezeigt hat, etwa die Fähigkeit , sachbezogene Vermu­
tungen zu entwickeln (also das, was auf wissenschaftlicher Ebene 
' Hypothesenbildung< genannt wird), oder die Fähigkeit, eine Versuchs-
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anordnung zu entwerfen oder einen einfachen Versuch durchzuführen 
oder angemessene Schlußfolgerungen aus durchgeführten Versuchen 
zu ziehen? Oder heißt es. daß er gelernt hat, Einsichten in naturwissen­
schaftliche Zusammenhänge, die er an einem oder einigen exemplari­
schen Fällen gewonnen hat - etwa über Zusammenhänge zwischen Rei­
bung und Erhitzung - auf analoge Sachverhalte. ggf. in seinem außer­
schul ischen Erfahrungsfeld. anzuwenden? 

Auch unsere üblichen Schulzensuren und Zl:.ugnisse soUten über diese 
Einzelaspekte der Leistung im nalurwissenschaftliche n Sachuntenicht 
einen besseren Einblick ermöglichen. Voraussetzung dafür ist die oben 
angegebene mehrdimensional überprüfende Lernerfolgskontrolle. 



SachwortveneidlDis mit Literaturbinweisen 

Begriff 

Animismus 
Anthropomorphismus 
Anschauung 

Arbeitsblatt, Arbeits­
mittel. s. Medieneinsatz, 
Medienverbund 
Arbeitsformen 
- allg., s. Lehr-Lem­

Verfahren 
- schüleraktive 

- lehrergesteuerte 

Basiskonzepte 
(basic concepts, 
basic skills) 
Beobachtung 

Bezugswissenschaften 
- allg. 

- Pädagogik 

- Philosophie 

- Psychologie 

Verweis auf 
Kompendium 

2.1.3 
2.3. 1 
1.1.2 
4.2.1 

4.2.2 

4.2.3 

3.2.2 

2.2. 1 
4.3.3 

1.1.4 
1.4 

2. 1 

1.1.1 
2.2 

2.3 

Bildungsinhalte 2.1.1 
des naturwiss. Unterrichts 2. 1.2 

Biologie 

Chemie 

1.4 
Tab. 1 
Tab.6a 
4.5.2 
5.0 

1.4 
Tab. 1 

Litera/ur 

ZlETZ 1963, AIITENBRINK 1973 
VOOEL 1978 
AEBU 1969, BöNSOi 1970 

NEBER 1973, NEBWWAGNERI 
EINSIEDLER 1978 

MÜCKE 1973, HAUG 1974 

CZI.NCZOLL/ RöHR.L 1970, 
TüTKEN / SPRECKELSEN 1970 
SPRECKELSEN 1971 
THIENEMANN 1947, 
KILLERMANN 1974 

KäHNLEtN 1977, 
GRAMM U . 3 . 1978, 
Hi(USSUNG 1978 
KERsCHENSTEINElt 1926, J 1928, 
DEWEY 1938 (1974), 
WAGENSOiEIN 1965, 1970 
BLONDEL 1893, 
WITIGENSTEIN 1921 ("1976), 
ECKHARDT 1974, Bäuml 1977 
PlAGET 1950 ff., AEBU 1963, 
FREY/LANG 1973, NICKEL 1975, 
EtNSlEDLElt 1976, 
EIGLER U. 3 . 1976 
KERSOfENSTEINER 31928, 

DEWEY 1938 (1974), 
DEUTSOfER BILDUNGSRAT 1970, 
FAHN 1978 
CZINczouJRöHRL 1970, 
GRAEB 1972, 
LEICHT 1972, ZENKElt 1972 

KLAUSING 1968, 
MÜCKE 1972, 1974, 
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Begriff 

Curriculum 
- a1lg. 

- naturwiss. 

- konzeptorientiert 
(begriffs-. inhalts-. 
strukturorientiert ) 

- verfahrensorientiert 

- geschlossen 

- offen 

- integrativ 

Yerwtis auf 
Kompendium 

Tab.6a 
4.5.2 

3.2.1 

3.2 
Tab. 6 a. 6b 

1.1.5 
Tab.6a 
3.2.2 

1.1.5 
3.2.3 

3.2.4 
Tab. 7a 
3.2.5 
Tab.7 b 

Tab. 6b 
3.2.6 

Einstellungen, naturwiss. 2.2.3 
Tab. 9 

entdeckendes Lernen 

Entwicklungsgemäßheit 
(-förderung, -hemmung) 
epistemi.sches Verhalten , 
heuristische Strategien 
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1. 1.2 
1.1.5 
3.2.3 
3.2.5 
4.2.2 
4.4.2 

2.3. 1 
2.3.2 
2.3 

Literatur 

KI LLERMANN 1974, HEuss 1978, 
BÄUML 1979 

ParmOFF 1973, 
WESTl'HAl.W 1974 
D EUTSOI ER BlLDUNGSRAT 1970, 
FaEv/HÄussLEll 1973, 
ScHOOF u .a. 1973, BLOCH 1976. 
UUTEltBAOl!MAJtQUAItDT 1976 
BRUND 1970 
SnECKELSEN 1970, TürKEN/ 
SPRECKELSEN 1970 

ARBEfTSGRUPPE für UNTER­

RIOflSFORSCHUNG 

GömNOEN 1971 . TIirxENI 
SPHexELSEN 1973, HÄuSSLER 

in Bloch u. a. 1976 
GAGNt in TOTKEN 1970, 
FRElSE 1972, R UMPF 1973 
BRÜGELMANNfBROG~ 

MANN 1973, IKLEwrrz/ MnzKAT 1978 
PLowDEN-REPORT ab 1967, 
SCHWEDES 1976 
FREY el a1. 1973, HÄUSSLER 191:\. 

BLOCH u .a. 1976, 
KAlTMANN/ SaiÄFER 1976. 
ZJ ECHMANN 1977 

KERsCHENSTElNER 1926, 1928, 
HÄUSSLER in BLOCH U. a . 1976, 
BÄUML 1977 

SKOWRONEK 1969, NUEII: 

(Hg.) 1973. 
RJEDEL 1973, BÄUML 1974, 
EINSI EDLER 1975, NEFF 1977 

ANTDlBRlNK 1973. NICKEL 1975, 

BURK 1976 
SUOfMAN'"N 1961, PlAGET 1969170. 
NEBD 1974, WAGEN-

SCHEIN 196511 970. 1974 



Begriff 

ErfahrungsJemeo 

Experiment(ieren) 

Experimentier-
materialien 

fachliche Gliederung 

Fachorieotierung 

fachspezifische Arbeits-
weisen , -techniken , 
-Fähigkeiten, 
-Fertigkeiten 

Fächerintegration 

Fragen der Kinder 

Gesamtunterricht 

Verweis auf 
Kompendium 

1.1.3 

2.2.1 
2.2.3 
3.2.3 
4.3.3 
4.5.3 

Tab. 17 
5.4 

1.1.3 
1.3 
2.3.3 
4.2.1 
4.5.3 

1.1.3 
1.4 
Tab. I 
Tab. 2 
Tab. 6a, 6b 
3.2. 1 
1.1.2 
1.1.3 
Tab. I 
Tab. 8 
1.1.5 
1.2.4 
3.3.2 
4.3. 1 
4.3.2 
4.4.2 
Tab. 16 
1.1.3 
Tab. 8 
4.3.2 

1.1.3 

1.2.3 

Literatur 

NELSON 1970, V. HENnG 1973, 
WAGENSCHElNf BANHOLZEJl.I 

THIEL 1974, !lEID 1974, 
AEBU / SrElNEJI. 1975 
C. FR.V. WElZSÄCICER 1947, 
AuEITSGRUl'PE FOR UNTER­
RIOiTSFORSOiVNG 

GölTlNfjEN 1971, 1978, 
NELSON 1970, 
BÄUML 1977, 1979 

MlJ'Ilf 1974, BÄUML 1976. 
1979b, SoosrMEVER 1977 

LAUTERBACHIMARQUARDT 1976 
GRAMM u. a. 1977. 1978 

RABENSTEIN 1969 
BLOOi u.a. 1976 
HEUSS 1978 

D ENZEL 1960, BAUER 1971, 
BÄUML 1976b, PLEINER 1975, 
lAUTERBAOIIMARQUARDT 1976, 
SCHOLZ 1978 

KNOLL in BAUER 1971 , 
GRAMM u .•. 1977, 
SOOSTMEYER 1977, BuRX 1978, 
Süss 1978 

W AGENSOiElN 196511970. 
W AGENSOiElNfBANHOLZERI 

THI EL 1973, NE." 1973 

D ENzEL 1953, R ElCHMDT 1927, 
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B~griff V~rweis auf Lil~,atuT 

Kompendium 

3.3. 1 WENZEL 1969. SoIÖLEIt 1970, 
DoLCH 1971 

Geschichte des natwwiss. 
Sachunterrichu 1.1.1 GOWBEU'ME.sSarI'Hlfl. 1977 

1.2 LuIOWSX:1 1967 
grundlegender Sacb- 1.2.4 DENZEL 1953, 1960, 
unterricht, elementarer RABENSTaN 1969 
Sachunterricht 

handelndes Lernen. 2.3. 1 PlAG'" 1950, 1975, AEBu 1963. 
konluet-opcralives 
Lernen 4.2. I ROllI 1966, MOclCE 1973, 

NlcrEL 1975 
HandJungseinheiten 4.2. 1 RAeE. ... STEJNfHAAs 1964 
Heimatkunde 1.2.3 SoItETUL 1939. WENZEL 1969. 

1.3 SPIANOEI 1954 
2.3 

Heirnalorienl ierung 1.1.2 s. Heimatkunde 
2. 1 

lnlegrations. Curriculum-
integrativ und mehrpe.r-
spcktivischcr Sachunter-
richt 
Kindgeml!iBheil. Kind-
orientierung. I. 1.2 MOI'lTESSOII 1928. 
s. auch Schüler- 1.1.4 JUIOKSJJ 1972. WAGENSOifJNI 
orientierung. 1.1.5 BANHoLZUffitlEL 1973, 

Buu: 1976, SoosTNEYER 1977 
kompensatorische Er-
ziehung 2.0 ROllI 1969. BEaNSTElN 1971 

2.1.3 
2.3.2 

Kome pt ori co I ieru n g. 
Konzcptlernen. s. 
Curriculum-konzept -
orientiert 
Kritik am modemen 
Sachunlerrichl 2.1.2 JEZlORSIO 1972. NESTLE 1974. 

Hruss 1978, SEHRJf'lGEI 1978 

Lebensbcwältigung als 
Ziel 1.1.4 BLONDEL 1893. Wmti~ 
des naturwiss. Unterrichts 2. 1.1 STEIN 1921 ("1976) . 

KLEINSOfNlDT 1970. 
v. HEl'mG 1971 . 1973. 
EcntAaDT 1974 
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B'griff VeTWI!U auf LiI~ralUr 

KomfNndium 

Leistun~bcwertung. 3.2. 1 BRESLAUEl 1975, {J.sPER 1975, 
Lern(ziel)-koDtTolle im 4.1.2 KuFKJ 1975, POLLEllT 1977 
naturwiss. Grundscbul- 4.4.3 
unterricht bzw. Lehr- 4.5.1 
Lern-Effektivität 5.6 

Lehr-Lern-Hilfen 4.2.2 RJEDEL 1973. EINSIEDLER 1916 
4.2.3 

Lehr-l.em-ProzeB 2.3.3 FREYIlANO 1973, N,clCEL 1975. 
(Datwwiss. Unterricht) NEO" 1978 
Lehr-Lern-Verfahren für 1.1.2 EI!'OSIEDLER 1971. 1976. 
den naturwiss. 4.1.3 JEZlOISJO 1972, MOClCE 1973, 
Grundscbuluntc.rricht, 4.2.1 GLÖCUL 1973, Soomu"",. 1977 
Lthr- Lem-VoUzugs- 4.3.2 
formen. 4.4.2 
-Aktivitäten, -Strategien 4.4.3 

Lehr-Lern-Ziele des 3.1 MOLLEJI 1970, 1973 
natUJ'Wiss. GrundschuJ- Tab. 5 MAGER 1971, BLOON U. 8 . 1972. 
unterrichts 3.2.4 LAUTEUAOiIMAaQUARDT 1976 
( Untcrrk htsziele) 3.3.3 

3.4 
Tab. 13 
Tab. 14 
5.3 

Lehrplan 1.4 FAHN 1978. GARUOiS 1972, 
Tab. 2 uUTERBArnlMARQuARDT 1976 

Lehrplanrevision 3.2.1 ROBINSOHN 1967 
3.2.6 SOIoLZlBIELEFELDT 1978 

Medieneinsatt 4.5. 1 DöRIN'G 197 1, BÄUM.L 1976a. 
4.5.2 ORTNER 1976, BECHER 1977 
4.5.3 
Tab. 18 

Medienverbund 4.5.1 Munt 1974, BÜCKEN 1978 
mehrper.;pektivischer 
Sachunterricht . 1.1.3 KATZENBERQER t 973. 
s. auch Fächerintegration, Tab. 8 GIELlHIll.ERl KaÄM.EJt 1976, 
Curricu]um-integrativ 3.2.6 BEmEi 1975, 

G ÜMBELlMESSERf TluEL 1977, 
Bu ... 1977, Süss 1978 

Methoden 
- der aturwis.scn-

schaften 2.2. 1 RarH 1969, WEl2.SÄCfia 1977 
2.2.2 
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Begriff Verweis auf Literatur 
Kompendium 

- des naturwiss. Grund-
schulunterrichts 1.1.5 PlAGET 1972, Mum in 

4. l.l STAOf 1974, 
EINSIEDLER 1976, HAUG 1976 

- Funktionsbereiche 4. 1.2 SOfWARZER/ SYElNHAGEN 1975 
- Typen 4. 1.3 MOCKE 1970, EINSIEDLER in 

SAUTE' (Hg.) 1976 
Modellvorstellungen 3.2.2 SPRECKELSEN 1972 
Motivation, Motivierung 1.1.5 B'UNER 1961, 1966, 

4.2.2 SUCHMAN 1961 , 
4.3.3 H.eCKHAUSEN 1969, 

SalIEFELE 1974, 
UND 1975 

Naturgeschichte 1.2. 1(1) ALBERTUS MAGNUS, UNN~, 
- morphologisch- RATKE, OIESTEJlWEG 

systematisch 
- biologisch 1.2.1(2) F. JUNGE, SCH_MElL 
Naturlehre 
- Ausgang vom Versuch 1.2.2( 1) CRÜGER, RO('HOW. BÄU ML 1977 
- Ausgang von der 

Erfahrung 1.2.2(2) KERsOtENSTElNER, WILBRAN D 

Operationalisierung 3. 1 M ager 1971 
3.4.2 MÖLLER 1973 
3.4.3 
Tab. 15 

Physik 1.4 CZlNCZOlLiRöHRL 1970, 
Tab. 1 ARNDT 197 1, 
Tab. 6a KNOll 1971 , HUMMES 1972, 
4.5.2 WAGENSOfEJN/ SANHOUElI./ 

ThIEL 1973, 
PFÄNDER 1974 

Planungsmodell zum 5.0 SÄ UMl 1979a: 
naturwiss. U nterricht Tab. 19 
Problemlösungsstrate-
gien, 2.3.3 DUNCKER 1963, OERTER 1971 , 
vgl. auch epistemisches 4.2.2 LÜER in f'REYI 
Verhalten 4.2.3 lANG 1973, WAGENSOtElNI 

4.4.3 BANHOLZERtrHIEL i 973, 
AEBu/ STEINER 1975, 
BÄUML 1977 

Propädeutik 1.1.2 SPRECKELSEN 1971 
1.1.3 

Prozeßziele. s. Ver-
fahrensweisen, fach-
spezifische Arbeitsweisen 
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Begriff Verweis auf Literatur 
Kompendium 

Sachbegegnung, Sach-
unterricht, 1.1. 2 SarM1DT 1972, SOUE'fZEL 1973, 
Sacltkunde 1.2.3 MA.RAs 1975, EINSIEDLER in 

SAUTER(Hg.)1976,sOO5TMEYERI977 
Sachbucheinsatz, s. 
Medieneinsatz 

sachstruklUrelle Analyse, 5. 1 MOCKE 1973, 1975, 
Sachanalyse BÄUML 1979a 
Sachunterrichtsdidaktik 
- theoretische Grund- 1.1.1 LuBOWSKY 1967,EcKHARDT 1974, 

lagen AUST 1978, HÄUSSUNG 1978 
- SeJbsnätigkeit 2.3.1 PlAGET 1975, NEBER/WAGNW 

Schüleraktivierung 4.2. 1 EINSIEDLER 1978 
Situationsanalyse des 
Unterrichts 5.2 HJuMANN/Orro/SoWLZ 1968, 

BÄUML 1979a 
situativer Sachunterricht, 3.2.5 BURK 1977, KNERR 1977 
s. auch Umweltorien- Tab. 8 
tierung 
Spiralcurriculum 3.2.2 BRUNER 1970 
Sprache im Sachunter- 1.1.2 SaUETZEL 1973. WAGENSOfElNI 
rieht (Umgangs-, Fach- BA.NHOLZUIThIEL 1973, 
sprac.he) NELSON 1970 
5chlüsselbegriffe 3.2.2 BRUNER 1970, BÄUML 1979b 

5.1 
Schülerorientierung 1.1.2 WAGENSOfElNIBANHOUERI 
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